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Abstrakt
Tato diplomova´ pra´ce ma´ za cı´l ovla´da´nı´ pohybu nasˇı´ch robotu˚ pro hru fotbal robotu˚.
Prvnı´ fa´ze je zameˇrˇena´ na pocˇa´tecˇnı´ inicializaci, ktera´ se prˇedevsˇı´m zaby´va´ pocˇı´tacˇem,
vysı´lacˇem a robotem. Jsou zde popsa´ny postupy nastavenı´ jednotlivy´ch perife´riı´, aby
nedocha´zelo k chyba´m v du˚sledku sˇpatne´ konfigurace. Na robotech byly provedeny
rozsa´hle experimenty, jejichzˇ vy´sledky a zhodnocenı´ jsou soucˇa´stı´ textu. Pra´ce popisuje
vy´beˇr taktiky pro jednotlive´ roboty v za´vislosti na rea´lny´ch datech z hrˇisˇteˇ. Tato data
zpracova´vajı´ vlastnosti, jezˇ popisujı´ mozˇnosti a omezenı´ robota. Tvorˇı´ za´kladnı´ rozho-
dovacı´ body taktik. Nalezneme zde, take´ podrobny´ popis dovednostı´. Tyto prˇedstavujı´
nı´zko-u´rovnˇove´ akce, ktere´ ovla´dajı´ prave´, leve´ kolo a umozˇnˇujı´ na´m kontrolovat pohyb
robota po hrˇisˇti.
Klı´cˇova´ slova: Pocˇa´tecˇnı´ inicializace, volba taktiky, vlastnosti robota, globa´lnı´ vlastnosti,
dovednosti
Abstract
This diploma thesis is dedicated to control of our robots for robot soccer game. The first
phase is focused on initial setting, which is mostly concerned with the computer, the
transmitter and the robot. It also includes procedures for setting individual peripherals,
to avoid errors due to poor configuration. In addition it has been performed several
extensive experiments with robots, which results and evaluation are part of the text. The
thesis describes the selection of tactics for individual robots, depending on real data from
the field. This data are processed by features, describing the possibilities and limitations
of the robot. Creates basic decision points in tactics. Detailed description of these skills
can be found here. These skills are low-level actions that control right, left wheel and
allow us to control the movement of the robot on the playing field.
Keywords: Initial setting, choice of tactics, robot features, global features, skills
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51 U´vod
Hra fotbal robotu˚ prˇedstavuje velmi popula´rnı´ a oblı´benou veˇdeckou cˇinnost. Toto byl
take´ du˚vod, cˇı´m meˇ tento projekt zaujal a rozhodl jsem se v ra´mci diplomove´ pra´ce, by´t
jeho soucˇa´stı´. Pra´ce nabı´zı´ mnoho veˇdecky´ch disciplı´n, ktere´ byly rozdeˇleny mezi neˇkolik
studentu˚. Teprve azˇ celek reprezentuje rea´lnou hru fotbal robotu˚.
Hra je jesˇteˇ zajı´maveˇjsˇı´ tı´m, zˇe existuje neˇkolik komunit, jako je FIRA [5]. Ty stanovily
prˇesna´ pravidla a porˇa´dajı´ turnaje mezi univerzitami. Mezi nimi vznikla rivalita a jsou
na´sledneˇ inspirova´ny ke zdokonalova´nı´ svy´ch aplikacı´. Snahou je tedy dosa´hnout co
mozˇna´ nejlepsˇı´ch vy´sledku˚ v jednotlivy´ch za´pasech a samozrˇejmeˇ pokusit se vyhra´t cely´
turnaj.
Logika hry je rozdeˇlena do dvou u´rovnı´: strategie a taktiky. Cı´lem strategie je zajistit
optima´lnı´ rozvrzˇenı´ robotu˚ na hracı´ plosˇe. Tedy tak, aby byl pokryt prostor prˇed bra´nou
v dobeˇ, kdy mı´cˇ kontroluje souperˇ. Naopak ma´me-li mı´cˇ my, je potrˇeba obsadit pozice,
ktere´ povedou ke strˇelenı´ go´lu. Taktiky oproti strategiı´m nevybı´rajı´ pozice, ale akce jak
teˇchto pozic dosa´hnout. Kazˇda´ situace si bude zˇa´dat volby jine´ akce. Taktika zabezpecˇuje
vy´beˇr te´ nejidea´lneˇjsˇı´ dovednosti pro danou situaci.
V ra´mci ty´mu studentu˚ vznikle´m na katedrˇe informatiky jsem se zameˇrˇil prˇedevsˇı´m na
komunikacˇnı´ cˇa´st a taktiky. Komunikace s roboty jizˇ existovala, ale jednalo se o software,
ktery´ byl doda´n k porˇı´zeny´m robotu˚m. Cı´lem tedy bylo vytvorˇit nasˇı´ vlastnı´ trˇı´du pro
komunikaci s roboty, ktera´ bude zcela neza´visla´. Existujı´ dva zpu˚soby jak hra´t fotbal
robotu˚. Jedna´ se o hru s rea´lny´mi roboty, kdy se pohybujı´ na opravdove´m hrˇisˇti nebo o
simulovanou hru, kde cele´ prostrˇedı´ je vytvorˇeno aplikacı´. Nasˇe taktiky budou navrzˇeny
prˇedevsˇı´m pro hru s rea´lny´mi roboty. Nic by, ale nemeˇlo bra´nit v jejich pouzˇitı´ pro
simula´tor. Jen bude potrˇeba upravit konstanty pro simulovane´ roboty.
Pra´ce bude rozdeˇlena do sˇesti kapitol, ktere´ jsou zna´zorneˇny na obra´zku 1. Kapitola
1 pojedna´va´ o konfiguraci jednotlivy´ch perife´riı´, s ktery´mi jsem pracoval. Jedna´ se o
velmi du˚lezˇitou cˇa´st pra´ce, protozˇe nenastavı´me-li vsˇechny cˇa´sti dobrˇe, nebudou spolu
komunikovat. K robotu˚m nebyl k dispozici zˇa´dny´ manua´l, popisujı´cı´ jejich schopnosti
a dovednosti, proto v kapitole 2 budou prezentova´ny prova´deˇne´ testy na robotovi. Ty
byly zameˇrˇeny na zı´ska´nı´ co mozˇna´ nejvı´ce informacı´ o vlastnostech robota. Soucˇa´stı´
kazˇde´ho experimentu je vzˇdy postup a take´ tabulka, jenzˇ prˇedstavuje vy´sledek. Tato
kapitola bude ukoncˇena zhodnocenı´m vsˇech vy´sledku a poznatku˚, ktere´ z nich vyplynuly.
Uzˇitecˇnost teˇchto informacı´ se proka´zala u mnoha vy´pocˇtu˚. V kapitole 3 budou popsa´ny
jednotlive´ vrstvy, jezˇ ovlivnˇujı´ volbu akce robota. Neboli taktiky. V kapitole 4 dojde
k podrobne´mu rozebra´ni vsˇech vlastnosti, jak globa´lnı´ch tak robota, ktere´ budou pro
na´zornou uka´zku vyobrazeny na obra´zcı´ch. Ke kazˇde´ vlastnosti bude podrobneˇ rozepsa´n
algoritmus, ktery´ reprezentuje jejı´ vy´pocˇet. Cˇtena´rˇ je pak schopen le´pe a rychleji pochopit
problematiku jednotlivy´ch vlastnostı´. V kapitole 5 se zameˇrˇı´me na samotne´ dovednosti,
ktere´ prˇedstavujı´ prima´rnı´ cˇa´st pohybove´ho syste´mu. Ty jsou zodpoveˇdne´ za vesˇkery´
pohyb na hrˇisˇti. I zde se budu snazˇit podrobneˇ rozepsat algoritmy, tak aby cˇtena´rˇ byl
rychle zasveˇcen do proble´mu.
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72 Pocˇa´tecˇnı´ inicializace
Ke hrˇe fotbalu robotu˚ je potrˇeba neˇkolik zarˇı´zenı´, ktera´ jsou bez manua´lu slozˇita´ na po-
chopenı´. Bez nich, ale nejsme schopni hru realizovat. Obra´zek 2 prˇedstavuje komunikaci
kamery, pocˇı´tacˇe, vysı´lacˇe a robotu˚. Tyto cˇa´sti na sobeˇ za´visı´. Prˇed zapocˇetı´m hry, musı´me
jednotlive´ zarˇı´zenı´ nakonfigurovat, kvu˚li vza´jemne´ komunikaci. Dojde-li k chybne´mu na-
stavenı´, byt’jedine´ cˇa´sti, roboti nebudou reagovat. Beˇhem pra´ce na diplomove´ pra´ci, jsem
se prˇedevsˇı´m zaby´val komunikacı´ mezi pocˇı´tacˇem - vysı´lacˇem a vysı´lacˇem - robotem.
V na´sledujı´cı´m textu podrobneˇ popı´sˇu nastavenı´ kazˇde´ho zarˇı´zenı´. Informace ohledneˇ
propojenı´ perife´riı´ byly cˇerpa´ny z [8].
2.1 Pocˇı´tacˇ - vysı´lacˇ
V pocˇı´tacˇi probı´hajı´ vesˇkere´ vy´pocˇty, ktere´ se projevı´ nastavenı´m rychlostı´ kol robotu˚m,
abychom byli schopni rˇı´dit pohyb robota na hrˇisˇti. Zı´skane´ informace je potrˇeba prˇedat ka-
zˇde´mu robotovi. Komunikaci mezi pocˇı´tacˇem a vysı´lacˇem probı´ha´ prostrˇednictvı´m COM
kabelu. Z toho je jasneˇ patrne´, zˇe zde se bude jednat prˇedevsˇı´m o konfiguraci COM zarˇı´-
zenı´. My´m u´kolem bylo vytvorˇit trˇı´du pro komunikaci s vysı´lacˇem. K vysı´lacˇi nebyl zˇa´dny´
popis, jak prova´deˇt komunikaci a posı´lat data. Avsˇak existoval program, ktery´ byl sou-
cˇa´stı´ vysı´lacˇe a robotu˚ serial test. Smyslem programu bylo otestovat spra´vnost nastavenı´
komunikace mezi pocˇı´tacˇem - vysı´lacˇem a robotem. V jednoduche´m graficke´m rozhranı´
uzˇivatel zada´val rychlosti kol robotu˚m a na´sledneˇ tyto informace pomocı´ vysı´lacˇe zaslal.
Cı´lem tedy bylo ze zmı´neˇne´ho programu zı´skat potrˇebnou komunikaci. Na´sledneˇ vznikla
trˇı´da Comm, ktera´ prova´dı´ vesˇkere´ nastavenı´ COM portu. Beˇhem vytvorˇenı´ instance trˇı´dy,









Vy´pis 1: Konstruktor trˇı´dy Comm
Metoda „SetComPort“ (vy´pis 2) obsahuje parametry, ktere´ se nastavı´ COM portu tj. se´ri-
ovy´ port, prˇenosova´ rychlost v bitech, datove´ bity, stop bit a paritnı´ bit. Kromeˇ se´riove´ho
portu je nutno nastavit v pocˇı´tacˇi COM port podle obra´zku 3.
void Comm::SetComPort(int port, DWORD rate, BYTE bytesize, BYTE stop, BYTE parity)
{




bParity = parity ;
}
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Obra´zek 3: Nastavenı´ COM portu
9Vy´pis 2: Metoda SetComPort ze trˇı´dy Comm
Naopak se´riovy´ port se v programu musı´ upravit podle COM portu v pocˇı´tacˇi tj. v nasˇem
prˇı´padeˇ se´riovy´ port je nastaven na hodnotu 5. Chceme-li nastavit data ktera´ se majı´
poslat robotu˚m, zavola´me metodu V ehicleSpeed (vy´pis 3). Metoda ma´ jeden parametr
a to pole s rychlostmi vsˇech robotu˚. Da´le metoda je vytvorˇena tak, aby se dynamicky
prˇizpu˚sobila zmeˇneˇ pocˇtu robotu˚. Stacˇı´ jen upravit konstantuNUMBER OF ROBOTS,
ve trˇı´deˇ GameSetting, ktera´ urcˇuje pocˇet robotu˚ na hrˇisˇti. V metodeˇ docha´zı´ k naplneˇnı´
pole command rychlostmi robotu˚.
void Comm::VehicleSpeed(int∗ pole)
{
int sizeOfArray = gs−>NUMBER OF ROBOTS()∗2+2;








L = pole[y] +127;
R = pole[y] +127;
command[x] = (unsigned char)R;
x++;






Vy´pis 3: Metoda VehicleSpeed ze trˇı´dy Comm
Pole command se da´le prˇeda´ jako parametr metodeˇ WriteCommBlock (vy´pis 4). V nı´
docha´zı´ k zasla´nı´ dat prostrˇednictvı´m COM portu.




fWriteStat = WriteFile ( idComDev, lpByte, dwBytesToWrite,
&dwBytesWritten, &osWrite ) ;
return ( TRUE ) ;
}
Vy´pis 4: Metoda WriteCommBlock ze trˇı´dy Comm.cpp
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Obra´zek 4: Vysı´lacˇ k ovla´da´nı´ robotu˚
2.2 Vysı´lacˇ - robot
Zaslana´ data z pocˇı´tacˇe na vysı´lacˇ je potrˇeba da´le zprostrˇedkovat kazˇde´mu robotovi
na hrˇisˇti. Robot s vysı´lacˇem nemu˚zˇe komunikovat skrze datovy´ kabel, jelikozˇ ten by do
znacˇne´ mı´ry omezoval pohyb robota. Komunikace mezi vysı´lacˇem a robotem je postavena
na bezdra´tove´ ra´diove´ komunikaci. Vysı´lacˇ ma´ na´sledujı´cı´ parametry:
1. vysı´lacı´ frekvence - 418 MHz nebo 433 MHz,
2. polo duplexnı´ prˇenos dat,
3. pocˇet nastavitelny´ch kana´lu˚ - 10,
4. prˇenosova´ rychlost - 19200 bps,
5. prˇijı´majı´cı´ citlivost - -107 dBm.
Na obra´zku 4 vidı´me na´sˇ vysı´lacˇ a sˇipky zna´zornˇujı´ nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ soucˇa´stky pro jeho
konfiguraci. Jak jizˇ bylo zmı´neˇno v za´kladnı´m popisu, vysı´lacˇ obsahuje prˇepı´nacˇ mezi
deseti kana´ly. Na tento prˇepı´nacˇ poukazuje modra´ sˇipka. Jeho ota´cˇenı´m si navolı´me
pozˇadovany´ kana´l. Hned po jeho levici se nacha´zı´ dvou DIP-ovy´ prˇepı´nacˇ, je zna´zorneˇn
zelenou sˇipkou. Prvnı´ DIP urcˇuje frekvenci vysı´lacˇe, na ktere´ se bude vysı´lat data robotu˚m.
Mu˚zˇeme si vybrat mezi dveˇma frekvencemi 418 MHz prˇi nastaveni DIP-u na OFF nebo
433 MHz prˇesuneme-li DIP do pozice ON. Druhy´ DIP slouzˇı´ k urcˇenı´ pocˇtu ovla´dany´ch
robotu˚. Opeˇt mu˚zˇeme volit mezi dveˇma nastavenı´mi. Je-li DIP v pozici OFF nastavı´me
vysı´lacˇ pro hru peˇt na peˇt, v opacˇne´m prˇı´padeˇ tj. ON nastavı´me vysı´lacˇ pro hru trˇi na trˇi.
Vysı´lacˇ ma´ zabudovany´ dva sedmi segmentove´ displeje. Prvnı´ zna´zorneˇn zˇlutou sˇipkou,
informuje o zvolene´m kana´lu vysı´lacˇe. Druhy´ zna´zorneˇn cˇervenou sˇipkou, informuje
o zvolene´ frekvenci pro komunikaci. Displej zobrazuje poslednı´ cˇı´slo frekvence, tj. v
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Obra´zek 5: Konfigurace robota
DIP SW #1 DIP SW #2 DIP SW #3
robot#1 OFF ON ON
robot#2 ON OFF ON
robot#3 ON ON OFF
Tabulka 1: Nastavitelna´ ID pro roboty [8]
prˇı´padeˇ 418 MHz zobrazuje se cˇı´slice 8, naopak pro 433 MHz zobrazuje 3. Zu˚sta´va´ uzˇ
jen poslednı´ nezmı´neˇna´ veˇc, kterou zna´zornˇuje oranzˇova´ sˇipka a tj. zelena´ LED dioda.
Jejı´ vy´znam spocˇı´va´ v indikaci prˇenosu dat. Docha´zı´-li k posı´la´nı´ dat a roboti nereagujı´,
pak jako prvnı´ je potrˇeba zkontrolovat pra´veˇ zmı´neˇnou diodu. Kazˇde´ posı´la´nı´ dat meˇnı´
stav diody, tj. rozsvı´tı´ a zhasne. Takto mu˚zˇeme na prvnı´ pohled identifikovat, kde se
nacha´zı´ chyba v nastavenı´. Nedocha´zı´-li k blika´nı´ diody jedna´ se nejcˇasteˇji o sˇpatne´
nastaveni komunikace mezi pocˇı´tacˇem a vysı´lacˇem. Jaka´koli zmeˇna v nastavenı´ se projevı´
azˇ po restartova´nı´ vysı´lacˇe. Upravı´me-li tedy naprˇı´klad kana´l nebo frekvenci, je nutno
vysı´lacˇ odpojit ze sı´teˇ a opeˇtovneˇ zapojit. Neprovedeme-li restart, vysı´lacˇ se chova´ tak
jak byl nastaven nezˇ dosˇlo k u´praveˇ. Nastavenı´ vysı´lacˇe je pouze prvnı´ cˇa´sti. Roboty je
potrˇeba take´ nastavit podle zvoleny´ch parametru˚ na vysı´lacˇi, aby byli schopni prˇijı´mat
zası´lana´ data. Cele´ nastavenı´ robota se prova´dı´ na osmi DIP-ove´m prˇepı´nacˇi, ktery´ je
zobrazen na obra´zku 5. Chceme-li ovla´dat roboty musı´me nastavit jednotlivy´m robotu˚m
jejich ID, abychom byli schopni je rozlisˇit. Podle nastavene´ho ID robot rozpozna´, ktere´
informace jsou urcˇeny pra´veˇ jemu. Pomocı´ prvnı´ch trˇı´ DIP-u˚ urcˇı´me ID robota. Tabulka
1 urcˇuje nastavenı´ ID pro trˇi roboty. Pomoci DIP-u 4 azˇ 7 nastavı´me kana´l podle vysı´lacˇe.
Tabulka 2 prˇedstavuje seznam nastavenı´ DIP-u˚ pro jednotlive´ kana´ly. Zby´va´ poslednı´
osmy´ DIP, ktery´ slouzˇı´ k nastavenı´ frekvence podle vysı´lacˇe. Je-li DIP v poloze ON pak
robot ma´ nastavenou frekvenci 418 MHz, v prˇı´padeˇ OFF se jedna´ o frekvenci 433 MHz.
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DIP SW #4 DIP SW #5 DIP SW #6 DIP SW #7
Channel 1 OFF ON ON ON
Channel 2 ON OFF ON ON
Channel 3 OFF OFF ON ON
Channel 4 ON ON OFF ON
Channel 5 OFF ON OFF ON
Channel 6 ON OFF OFF ON
Channel 7 OFF OFF OFF ON
Channel 8 ON ON ON OFF
Channel 9 OFF ON ON OFF
Channel 10 ON OFF OFF OFF
Tabulka 2: Nastavenı´ kana´lu˚ pro roboty [8]
Prˇi nastavova´nı´ robotu˚ musı´me nastavit pro vsˇechny stejny´ kana´l a take´ frekvenci, na
ktere´ docha´zı´ ke komunikaci s vysı´lacˇem. V prˇı´padeˇ sˇpatne´ho nastavenı´ roboti nebudou
prˇijı´mat data. Nastavenı´ robotu˚ se lisˇı´ pouze v jejich ID, ktere´ je unika´tneˇ identifikuje. Dı´ky
tomu mu˚zˇeme kazˇde´mu robotu nastavit jine´ rychlosti kol. Tak jako u vysı´lacˇe upravı´me-li
nastavenı´ robota, musı´me prove´st restart tı´m, zˇe ho vypneme a opeˇtovneˇ zapneme. Bez
restartu se zmeˇny nastavenı´ neprojevı´. Beˇhem vsˇech testu˚ byl vysı´lacˇ nastaven s teˇmito
parametry:
1. frekvence - 433 MHz,
2. kana´l - 1,
3. pocˇet robotu˚ - 3 vs 3.
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3 Vlastnosti robota
Existuje mnoho odveˇtvı´ fotbalu robotu˚ a kazˇda´ z nich je zalozˇena´ na odlisˇne´ konstrukci
robota. Chceme-li maxima´lneˇ vyuzˇı´t mozˇnosti robota, musı´me nejdrˇı´ve dopodrobna pro-
zkoumat a pochopit jeho vlastnosti a schopnosti. Bez teˇchto za´kladu˚ nejsme schopni
prˇipravit algoritmy, ktere´ na´m zajistı´ pohyb robota na hrˇisˇti podle nasˇich prˇedstav. Prvnı´
veˇcı´, kterou ihned zpozorujeme beˇhem testova´nı´ robota, je jeho tvar a rozmeˇr. Acˇ se to na
prvnı´ pohled mu˚zˇe zda´t jako naprosto nepotrˇebna´ informace, opak je pravdou. Beˇhem
hry docha´zı´ k mnoha vy´pocˇtu˚m, kde je potrˇeba zna´t sˇı´rˇku robota. Pocˇı´ta´me-li vzda´lenosti
mezi robotem a cı´lovy´m objektem, obdrzˇı´me vzˇdy de´lku ke strˇedu robota. Je to zpu˚so-
bene´ analy´zou, jejı´mzˇ cı´lem je detekce robota a na´sledneˇ urcˇit jeho sourˇadnice na hrˇisˇti.
Ty jsou pocˇı´ta´ny jako strˇed robota. Potrˇebujeme-li tedy zna´t skutecˇnou vzda´lenost mezi
objekty, jsme nuceni pocˇı´tat s jeho sˇı´rˇkou. Na´sˇ robot se podoba´ kostce, s rozmeˇry 7 cm na
vy´sˇku, 7,5 cm na de´lku a sˇı´rˇku. Robot je prezentova´n na obra´zku 6. Jako dalsˇı´ podstatnou
vlastnostı´ robota je jeho pohybova´ schopnost a prˇedevsˇı´m mechanizmus, ktery´ pohyb
zprostrˇedkova´va´. Tedy pro na´sˇ model je na prvnı´ pohled patrne´, zˇe pohyb je zajisˇteˇn
dveˇma postrannı´mi koly. Pouze s postrannı´mi koly si vsˇak robot nevystacˇı´, docha´zelo by
k neusta´le´mu nakla´neˇnı´ doprˇedu a dozadu. To by meˇlo za na´sledek snı´zˇeni pohybove´
rychlosti po hrˇisˇti, v du˚sledku nadmeˇrne´ho trˇenı´ o hracı´ plochu. Prˇedevsˇı´m trˇenı´m by
robot mohl by´t vychylova´n z pozˇadovane´ho kurzu. Tento proble´m je rˇesˇen maly´mi prˇı´-
davny´mi kolecˇky ve prˇedu a vzadu. Ty spolehliveˇ zajisˇt’ujı´, aby se robot nacha´zel neusta´le
ve stabilizovane´ poloze. Bavı´me-li se o kolech a pohybove´m mechanizmu, je potrˇeba po-
psat, jak vlastneˇ cely´ ten proces uvnitrˇ funguje. Syste´m robota je rozdeˇlen do cˇtyrˇ cˇa´stı´,
ktere´ spolu vza´jemneˇ komunikujı´, tj. mikrorˇadicˇ, rˇı´zenı´ motoru˚, komunikace a napa´jenı´.
Porucha jedne´ cˇa´stı´ bude mı´t za na´sledek nefunkcˇnost robota, z toho na´m jasneˇ vyply´va´,
zˇe cˇa´sti jsou na sobeˇ za´visle´. Nynı´ si trochu rˇekneme o vlastnostech jednotlivy´ch cˇa´sti:
1. komunikace - prˇijı´ma´ komunikacˇnı´ prˇı´kazy od pocˇı´tacˇe, ktery´ rˇı´dı´ celou hru,
2. napa´jenı´ - zajisˇt’uje energii pro provoz motoru˚ a mikrorˇadicˇe,
3. mikrorˇadicˇ - prˇekla´da´ komunikacˇnı´ prˇı´kazy od pocˇı´tacˇe a vytva´rˇı´ rˇı´dı´cı´ prˇı´kazy pro
motory,
4. rˇı´zenı´ motoru˚ - poskytuje elektrˇinu motoru˚m, podle informacı´, ktere´ obdrzˇel z
rˇı´dı´cı´ho prˇı´kazu pro jednotlive´ motory.
Cely´ syste´m pohybove´ho mechanizmu robota je zobrazen na obra´zku 7. Napeˇtı´ nabite´
baterie se pohybuje kolem 7,4V a je vyuzˇı´va´no jako energie pro motory. Napeˇtı´ 7,4V
sestupuje azˇ na 5V skrze regula´tor napeˇtı´. 5V je vyuzˇito pro logicky´ obvod. Princip pohybu
robota je zalozˇen na PWM, tzv. pulznı´ sˇı´rˇkove´ modulaci [8]. Jedna´ se o metodu pouzˇı´vanou
k rˇı´zenı´ podı´lu mezi vysoky´m a nı´zky´m napeˇtı´m, beˇhem jedne´ periody vzorkovacı´ho cˇasu.
„Duty rate“ je pomeˇr mezi vysoky´m a nı´zky´m napeˇtı´m, dı´ky cˇemu mu˚zˇeme ovlivnit smeˇr
ota´cˇenı´ motoru. Nejvy´znamneˇjsˇı´ pouzˇitı´ PWM metody, je vyja´drˇenı´ pracovnı´ch cyklu˚,
jako hodnoty v rozsahu 0 azˇ 255. Dı´ky prˇena´sˇene´mu napeˇtı´ do motoru pomocı´ PWM,
jsme schopni kontrolovat smeˇr ota´cˇenı´ motoru. Pa´smo 0 azˇ 255 prˇedstavuje oblast, ve ktere´
14
Obra´zek 6: Robot pro hru Fotbal robotu˚
ma´me mozˇnost urcˇovat rychlost kazˇde´mu kolu robota. Na obra´zku 8 je zna´zorneˇn princip
pulznı´ sˇı´rˇkove´ modulace. Centra´lnı´ hodnota, ktera´ reprezentuje cˇı´slo 0, tj. rychlost, kdy
se kolo robota neota´cˇı´, je 127. V programu, musı´me ke kazˇde´ rychlosti kola tuto hodnotu
prˇipocˇı´tat, abychom dosa´hli na´mi pozˇadovane´ rychlosti a smeˇru. Naopak, ma´-li robot jet
pozpa´tku, hodnoty se od tohoto cˇı´sla budou odecˇı´tat. Z toho vyply´va´, zˇe hodnoty nad
127 reprezentujı´ zveˇtsˇujı´cı´ se rychlost doprˇedu a naopak hodnoty pod 127 zveˇtsˇujı´cı´ se
rychlost dozadu. Robot nenı´ nijak omezen smeˇrem, jeho vy´kon je identicky´ na obeˇ strany
a toho mu˚zˇeme prˇi hrˇe dobrˇe vyuzˇı´t. Informace o syste´mu robota byly cˇerpa´ny z [8].
3.1 Testy vlastnostı´
O robotovi ma´me k dispozici hodneˇ textu [8], [2], [1], kde se docˇteme na jake´m principu
robot funguje, jak probı´ha´ komunikace, zda se jedna´ o ra´diovy´ prˇenos, cˇi prˇenos pomocı´
infraza´rˇenı´. Jak nastavit rychlosti a v jake´m rozsahu hodnot se mu˚zˇeme pohybovat. Co
se ovsˇem nedovı´m jsou naprˇı´klad skutecˇne´ rychlosti prˇi jednotlivy´ch hodnota´ch nasta-
veny´ch robotovi. Jake´ maxima´lnı´ rychlosti je robot schopen dosa´hnout nebo nejmensˇı´
nastavitelnou rychlost, beˇhem ktere´ se robot opravdu pohybuje. Samozrˇejmeˇ nebudeme
vyzˇadovat jenom pohyb ve dvou smeˇrech, ale od robota se bude ocˇeka´vat take´ zata´cˇenı´ a
ota´cˇenı´ na mı´steˇ. Zde jsou na mı´steˇ ota´zky za jak dlouho se robot doka´zˇe otocˇit, nejmensˇı´
polomeˇr ota´cˇenı´ s nejveˇtsˇı´ mozˇnou rychlostı´. Na tyto a dalsˇı´ ota´zky bylo snahou prˇipravit
testy, ktere´ by na´m daly odpoveˇdi. Vesˇkera´ meˇrˇenı´ byla prova´deˇna v omezeny´ch prosto-
ra´ch a cˇasy zaznamena´ny na analogovy´ch stopka´ch. K provedenı´ testu˚ nebyly prostrˇedky,
abych mohl zı´skat prˇesna´ data. K tomu by bylo zapotrˇebı´ snı´macˇu˚, ktere´ by prˇesneˇ meˇrˇily
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Obra´zek 7: Za´kladnı´ cˇa´sti syste´mu robota [8]
Obra´zek 8: Pulznı´ sˇı´rˇkova´ modulace [8]
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Rychlost De´lka[m] Cˇas[s] Rea´lna´ rychlost[m/s] Rea´lna´ rychlost[km/h]
5 2 25, 5 0, 0784 0, 2822
25 2 5, 2 0, 3846 1, 3846
50 2 2, 6 0, 7692 2, 7691
75 2 1, 8 1, 1111 4
100 2 1, 4 1, 4286 5, 143
125 2 1, 2 1, 6667 6, 0001
Tabulka 3: Vy´sledek testu rychlosti
start a konec pohybu robota. To mu˚zˇe mı´t za na´sledek, zˇe se nameˇrˇene´ u´daje budou od
skutecˇny´ch trochu lisˇit. Myslı´m, zˇe pro nasˇı´ snahu popsat na´sledujı´cı´ vlastnosti robota
to nebude mı´t prˇı´lisˇ velky´ dopad, jelikozˇ snahou je, aby uzˇivatel zı´skal prˇedstavu o jeho
schopnostech. Nynı´ se zameˇrˇı´me na prova´deˇne´ testy a informace, ktere´ jsme na za´kladeˇ
nich zı´skali. Pro testovacı´ u´cˇely vznikla aplikace Robots, ktera´ byla pouzˇita u vsˇech testu˚.
S jejı´ pomocı´ jsme mohli nastavovat rychlosti robotu˚m a na´sledneˇ je podrobit jednotlivy´m
testu˚m.
3.1.1 Test rychlosti
Cı´lem tohoto testu, je zı´skanı´ informacı´ o rea´lny´ch rychlostech, pro jednotlive´ rozsahy.
Popis: na podlaze jsme vyznacˇili vzda´lenost 2m. Takto vznikly dveˇ rovnobeˇzˇne´ prˇı´mky,
ktere´ vyznacˇovaly start a konec trasy. Robota jsme umı´stili na zacˇa´tku. V programu pro
ovla´da´nı´ robota, ve trˇı´deˇ Comm dosˇlo k nastavenı´ identicke´ rychlostı´ pro leve´ a prave´
kolo. Spustil se program. V okamzˇiku, kdy se robot dal do pohybu, sepnul jsem stopky
a jakmile prˇekonal vzda´lenost 2m dosˇlo k jejich zastavenı´. Takto jsme zı´skali cennou





vypocˇı´ta´me pru˚meˇrnou rychlost. Vy´sledek meˇrˇenı´ nalezneme v tabulce 3.
3.1.2 Test brzdne´ dra´hy
Cı´lem tohoto testu, je zı´skanı´ informace o brzdne´ dra´ze robota, pro jednotlive´ rozsahy
rychlostı´. Z testu rychlostı´ jsme zı´skali informaci, za jak dlouho dojde k prˇekona´nı´ vzda´-
lenosti 2m. Tento test je na tomto u´daji za´visly´. Beˇhem testu vyuzˇı´va´me metodu Sleep(),
k pozastavenı´ programu.
Popis: Robota opeˇt umı´stı´me na zacˇa´tek. Ve trˇı´deˇ Comm nastavı´me identicke´ rychlosti pro
leve´ a prave´ kolo. Da´le v metodeˇ Sleep() definujeme cˇas na jak dlouho se ma´ program
pozastavit, nezˇ dojde k zasla´nı´ rychlosti 0 a tı´m zastavenı´ robota. Pro jednotlive´ rychlosti
robota nastavujeme, jı´m odpovı´dajı´cı´ cˇasy z tabulky 3. Robot po dobu cˇasu se pohybuje
kuprˇedu s konstantnı´ rychlosti. Jakmile ubeˇhne na´mi definovany´ cˇas, dojde k zasla´nı´ prˇı´-
kazu pro zastavenı´. Vzda´lenost robota za cı´lovou cˇa´rou prˇedstavuje brzdnou dra´hu. Tuto
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Nastavenı´ rychlosti De´lka dra´hy[m] Cˇas[s] Brzdna´ dra´ha[cm]
5 2 25, 5 0
25 2 5, 2 0
50 2 2, 6 1
75 2 1, 8 10
100 2 1, 4 20
125 2 1, 2 58
Tabulka 4: Vy´sledek testu brzdne´ dra´hy
Nastavenı´ rychlosti De´lka dra´hy[m] Cˇas[s]
5 2 25, 5
60 2 2, 2
125 2 0, 85
Tabulka 5: Vy´sledek testu zastavenı´ na mı´sto
vzda´lenost zmeˇrˇı´me a zaznamena´me do tabulky. Vy´sledek meˇrˇenı´ nalezneme v tabulce
4.
3.1.3 Test zastavenı´ na mı´sto
Cı´lem testu bylo zjistit, pro jednotlive´ rychlosti cˇas, kdy robot s brzdnou dra´hou zastavı´
prˇesneˇ na cı´love´ cˇa´rˇe. Tak aby zastavil na bodeˇ ve vzda´lenosti 2m. Pro definova´nı´ cˇasove´ho
intervalu pouzˇijeme opeˇt metodu Sleep().
Popis: Robota postavı´me na startovnı´ cˇa´ru. V programu ve trˇı´deˇ Comm nastavı´me rychlost,
pro kterou chceme zjistit cˇas potrˇebny´, k prˇesne´mu dosazˇenı´ cı´le. V metodeˇ Sleep()
nastavı´me cˇasovy´ interval, beˇhem ktere´ho se robot bude pohybovat a po jeho uplynutı´
dojde k zastavenı´. Po spusˇteˇnı´ robot jede kuprˇedu s konstantnı´ rychlostı´ a po na´mi
definovane´m cˇasove´m intervalu se zastavı´. Podle pozice robota upravı´me cˇasovy´ interval,
tj. je-li prˇed cı´lovou cˇa´rou je potrˇeba zveˇtsˇit cˇasovy´ interval respektive zmensˇit je-li za
cı´lovou cˇa´rou. Jakmile se zastavı´ prˇesneˇ na cˇa´rˇe, zjistili jsme interval pro na´mi testovanou
rychlost. Vy´sledek meˇrˇenı´ nalezneme v tabulce 5.
3.1.4 Test otocˇenı´ o 360◦
Cı´lem testu je zı´skat prˇehled, za jak dlouho, se prˇi jednotlivy´ch rychlostech, doka´zˇe robot
otocˇit o 360◦ na mı´steˇ. Pro meˇrˇenı´ pouzˇijeme metodu Sleep().
Popis: Na podlaze se nakreslily dveˇ kolme´ prˇı´mky. Tı´m vznikl krˇı´zˇ, v jehozˇ strˇedu jsme
umı´stili robota. V programu ve trˇı´deˇ Comm nastavı´me identickou rychlost robotovi, pro
obeˇ kola, s tı´m rozdı´lem, zˇe jedno kolo tuto hodnotu bude mı´t kladnou a druhe´ za´pornou.
Takto robot dosahuje nejrychlejsˇı´ho otocˇenı´ na mı´steˇ. Pomocı´ metody Sleep() se budeme
snazˇit, pro danou rychlost najı´t cˇas, beˇhem ktere´ho se robot otocˇı´ na mı´steˇ do pu˚vodnı´







Tabulka 6: Vy´sledek testu otocˇenı´ o 360◦










Tabulka 7: Vy´sledek testu maxima´lnı´ch rozdı´lu mezi koly
stupnˇu˚, pak je potrˇeba cˇas zveˇtsˇit. Jakmile robot dosa´hne pu˚vodnı´ pozice, zı´skali jsme
cˇasovy´ interval otocˇenı´, pro urcˇitou rychlost. Vy´sledek meˇrˇenı´ nalezneme v tabulce 6.
3.1.5 Test maxima´lnı´ch rozdı´lu mezi koly
Cı´lem testu je zı´ska´nı´ maxima´lnı´ch rozdı´lu˚ v rychlostech mezi koly, kdy robot jesˇteˇ jezdı´
v pravidelny´ch kruzı´ch.
Popis: Robota jsme umı´stili uprostrˇed mı´stnosti, aby meˇl dostatek mı´sta k mane´vrova´nı´.
V programu pro ovla´da´nı´ robota ve trˇı´deˇ Comm nastavı´me vzˇdy na leve´ kolo konstantnı´
rychlost. Rychlost na prave´m budeme postupneˇ od rychlosti leve´ho zmensˇovat a program
vzˇdy spustı´me. Pohybuje-li se robot neusta´le v pravidelne´m kruhu, provedeme opeˇtovne´
zmensˇenı´ rychlosti na prave´m kole. Zacˇne-li se robot nekontrolovatelneˇ pohybovat, pak
prˇedesˇla´ hodnota je maxima´lnı´ nejnizˇsˇı´ rozdı´lna´ rychlost vzhledem k rychlosti na leve´m
kole. Vy´sledek meˇrˇenı´ nalezneme v tabulce 7.
3.2 Testy pohybu
Po vytvorˇenı´ trˇı´dy Comm, ktera´ slouzˇı´ k ovla´da´nı´ pohybu robotu˚, bylo potrˇeba demon-
strovat pohybovost a ovladatelnost neˇkolika robotu˚. Za tı´mto u´cˇelem vznikly trˇi testovacı´
metody: cˇtverec, kruh, nekonecˇno. Cı´lem metod bylo otestova´nı´ ovladatelnostı´ neˇkolika
robotu˚ soucˇasneˇ. V pru˚beˇhu vy´voje nasˇly jesˇteˇ jedno uplatneˇnı´. Jakmile vy´voj analy´zy
obrazu byl v takove´m sta´diu, kdy bylo mozˇne´ porˇı´dit video sekvence, na teˇchto metoda´ch
se provedly za´znamy. Experiment neslouzˇil pouze k otestova´nı´ analy´zy, ale prˇedevsˇı´m
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zı´skane´ video sekvence poslouzˇili dalsˇı´m studentu˚m, jako materia´l, na ktere´m mohli pro-
va´deˇt svoje experimenty, prˇedevsˇı´m pra´ce na filtrech obrazu. V metoda´ch nebylo mozˇne´
pocˇı´tat s u´daji o pozici robotu˚ na hracı´ plosˇe, protozˇe analy´za obrazu [3] jesˇteˇ nebyla
schopna detekce objektu˚. Metody jsou zalozˇeny na cˇasovy´ch intervalech, pro jejich defi-
nova´nı´ se pouzˇila metoda Sleep().
3.2.1 Metoda cˇtverec
Metoda (vy´pis 5) ma´ demonstrovat pohyb robota pohybujı´cı´ho se do cˇtverce. Ze zı´ska-
ny´ch hodnot o zata´cˇenı´ robota, pro jednotlive´ rychlosti si mu˚zˇeme spocˇı´tat, za jak dlouho
je schopen se otocˇit o 90 stupnˇu˚. Beˇhem zata´cˇenı´ je nutno metodeˇ Sleep() tento cˇasovy´
interval nastavit, jenzˇ urcˇuje, jak dlouho ma´ robot prova´deˇt ota´cˇenı´. Nenı´ vyloucˇeno, zˇe
cˇas nebude odpovı´dat kazˇde´mu prostrˇedı´, jelikozˇ zde velmi za´lezˇı´ na povrchu. Proto je
potrˇeba toto cˇı´slo trochu prˇizpu˚sobit. Druhy´m cˇasovy´m intervalem ovlivnı´me velikost
cˇtverce. Tedy dobu trva´nı´ jednoho cyklu.
Postup: Metoda zacˇı´na´ nastavenı´m pocˇa´tecˇnı´ch rychlostı´ robotu˚m. Cyklus while ovli-
vnˇuje pocˇet zatocˇenı´, ktere´ roboti majı´ vykonat. Prvnı´ Sleep() urcˇuje dobu jednoho cyklu.
Pak na´sleduje nastavenı´ veˇtsˇı´ rychlosti leve´ho kola. Takto robot provede plynuly´ ob-
rat. Ota´cˇenı´ je definova´no druhou metodou Sleep(). Jakmile zatocˇenı´ skoncˇı´, nastavı´me
pu˚vodnı´ rychlost pro leve´ kolo. Na konci docha´zı´ k zastavenı´ vsˇech robotu˚.
void Tests::Ctverec()
{
int pocetZatoceni = 0;
































Vy´pis 5: Metoda Ctverec ze trˇı´dy Tests
3.2.2 Metoda kruh
Metoda (vy´pis 6) demonstruje pohyb robota do kruzˇnice. Oproti metodeˇ cˇtverec zde nenı´
potrˇeba rˇesˇit zˇa´dne´ cˇasove´ intervaly. Prˇi pohybu do kruzˇnice nedocha´zı´ ke zmeˇneˇ smeˇru
a tudı´zˇ nenı´ potrˇeba modifikovat rychlosti. Pouze mı´sto cyklu, ktery´ prˇedtı´m urcˇoval
pocˇet zatocˇenı´, pouzˇijeme metodu Sleep() k definova´nı´ doby prova´deˇnı´ kruzˇnice.
Postup: Metoda zacˇı´na´ nastavenı´m pocˇa´tecˇnı´ch rychlostı´ robotu˚m. Rychlosti jednotlivy´ch
robotu˚ se lisˇı´ a to tak, zˇe kazˇdy´ robot ma´ jinou hodnotu pro rychlost prave´ho kola. Tı´m
je zajisˇteˇno, aby kazˇdy´ robot vykona´val trochu odlisˇnou kruzˇnici. V metodeˇ Sleep()
definujeme de´lku prova´deˇnı´ testu. Na konec docha´zı´ k zastavenı´ vsˇech robotu˚.
void Tests::Kruh()
{
















Vy´pis 6: Metoda Kruh ze trˇı´dy Tests
3.2.3 Metoda nekonecˇno
Metoda (vy´pis 7) demonstruje pohyb robota do osmicˇky. Cı´lem je demonstrovat schop-
nost robota plynule modifikovat smeˇr a zmeˇnu rychlosti na kolech. Abychom mohli
realizovat tuto metodu potrˇebujeme zna´t cˇas, za jak dlouho robot objede kruh, pro urcˇi-
tou rychlost kol. Vzˇdy kdyzˇ ubeˇhne tento cˇasovy´ interval, robot dokoncˇil kruh a je potrˇeba
nastavit nove´ rychlosti. Tı´m je dosazˇeno zmeˇny smeˇru a robot vykresluje osmicˇku.
Popis: robotovi nastavı´me rychlosti kol, pro ktere´ ma´me zmeˇrˇeny´ cˇas objı´zˇdeˇnı´ kruhu.
Cyklus while prˇedstavuje pocˇet objety´ch osmicˇek. Pomocı´ metody Sleep() pozastavı´me
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proces po dobu cˇasove´ho intervalu, aby robot meˇl cˇas objet cely´ kruh. Pak dojde k prˇe-
hozenı´ rychlostı´ mezi levy´m a pravy´m kolem. Robot objede stejneˇ velky´ kruh na druhou
stranu. Po dobu objı´zˇdeˇnı´ je opeˇt pozastaven proces. Nynı´ je dokoncˇena osmicˇka a robot
zacˇı´na´ znovu od zacˇa´tku˚. Jakmile jsou provedeny vsˇechny, nastavı´me robotovi nulove´
rychlosti, aby zastavil. Tı´m je demonstrace ukoncˇena.
void Tests::Nekonecno()
{

































Vy´pis 7: Metoda Nekonecno ze trˇı´dy Tests
3.3 Shrnutı´ testu˚
Pokusı´m se shrnout nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ informace, ktere´ vyply´vajı´ z provedeny´ch testu˚ a jine´
poznatky, ktere´ jsem zaznamenal. Z testu˚ vyplynulo, zˇe nejnizˇsˇı´ rychlost, kterou ma´ smysl
robotovi nastavit je 5. Prˇi te´to rychlosti robot vykazuje plynuly´ pohyb. Pro nizˇsˇı´ rychlosti
se pohybuje sekaveˇ. Dı´ky tomuto poznatku se v testech s nizˇsˇı´mi rychlostmi nepracovalo.
Mezi testy byl proveden pokus, zameˇrˇeny´ na schopnost robota prˇijı´mat prˇı´kazy. Pomocı´
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metody Sleep() se postupneˇ nastavoval mensˇı´ cˇasovy´ interval mezi zaslany´mi prˇı´kazy
pro pohyb robota a na´sledneˇ pro jeho zastavenı´. Takzˇe zasˇleme-li rychle za sebou dva
prˇı´kazy, musı´ by´t mezi nimi minima´lneˇ 7ms cˇasovy´ odstup. V opacˇne´m prˇı´padeˇ docha´zı´
k vynecha´va´nı´ prˇı´kazu. Pravdeˇpodobnost, zˇe by se na´m tohle stalo beˇhem utka´nı´ je velmi
nepravdeˇpodobne´. Minima´lneˇ jenom analy´za obrazu [3] si vyzˇa´da´ vı´ce cˇasu, nezˇ je 7ms. I
kdyzˇ konstrukcˇneˇ je robot navrzˇen velmi dobrˇe, je velmi citlivy´ na kvalitu plochy, po nı´zˇ
se pohybuje. Vyskytnou-li se na plosˇe nerovnosti, vy´razneˇ se tı´m ovlivnı´ pohyb robota.
Beˇhem testova´nı´, jak jsem se jizˇ zmı´nil, byly k dispozici omezene´ prostory s nedokonale
rovny´m povrchem. Robot, pohybujı´cı´ se po te´to plosˇe, prˇi nastavene´ rychlosti od 75,
meˇl tendenci meˇnit smeˇr jı´zdy. Abychom docı´lili u´speˇsˇne´ho provedenı´ testu, musela se
pro robota sestavit dra´ha, v ktere´ se mohl pohybovat. Takto nedocha´zelo k odkloneˇnı´ ze
smeˇru. Toto opatrˇenı´, ma´ za na´sledek obcˇasne´ trˇenı´ robota a tı´m docha´zı´ k neprˇesne´mu
meˇrˇenı´. Na testy nenı´ kladen vysoky´ na´rok na prˇesnost, jelikozˇ slouzˇı´ jako informativnı´
a majı´ poslouzˇit v budoucı´m sestavova´nı´ taktik a za´kladnı´ch pohybovy´ch dovednostı´
robota. Z testu vyply´va´, zˇe nejmensˇı´ pohybova´ rychlost, ktera´ se bude nastavovat robotovi
je 5, tj. 0,0784 m/s. Maxima´lnı´ rychlost, kterou robot doka´zˇe vyvinout se pohybuje kolem
1,6667 m/s. Robot byl podroben testu zameˇrˇene´mu na jeho brzdnou dra´hu. Z nameˇrˇeny´ch
testu˚ vidı´me, nastavı´me-li rychlost do 50 robot je schopen zastavit prˇesneˇ na mı´steˇ, pro
vysˇsˇı´ rychlosti uzˇ je nutno pocˇı´tat s prodlouzˇenı´m dra´hy. Brzdna´ dra´ha zacˇı´na´ prˇi rychlosti
50, kde cˇinnı´ prˇiblizˇneˇ 1cm. S rostoucı´ rychlostı´ se pochopitelneˇ zveˇtsˇuje, azˇ na 0,5m u
maxima´lnı´ rychlosti. Budeme-li chtı´t, aby se robot rychle prˇemı´stil na na´mi definovanou
pozici, je potrˇeba pocˇı´tat s delsˇı´ brzdnou dra´hou. Beˇhem testova´nı´ otocˇenı´ na mı´steˇ, bylo
zaznamena´no, zˇe optima´lnı´ rychlost pro tuto dovednost robota se pohybuje v rozmezı´
od 20 do 25. S vysˇsˇı´mi hodnotami se zacˇı´na´ projevovat odstrˇediva´ sı´la, kdy robot v
podstateˇ jako u brzdne´ dra´hy se pootocˇı´ jesˇteˇ o neˇkolik stupnˇu˚. Rychlosti nad 50 vykazujı´
prˇı´lisˇ velky´ odklon od cı´love´ pozice. Rychlost ota´cˇenı´ na mı´steˇ, bude kritickou cˇa´stı´
pohybu. Data, ktera´ robot obdrzˇı´, zı´ska´va´ se zpozˇdeˇnı´m. Z toho vyply´va´, ota´cˇı´-li se
prˇı´lisˇ velkou rychlostı´, prˇi ktere´ nenı´ schopen zastavit prˇesneˇ ve smeˇru nove´ pozice, je
nucen ujet veˇtsˇı´ de´lku. Zastavenı´ prˇesneˇ ve smeˇru nove´ pozice, umozˇnı´ okamzˇity´ pohyb
vprˇed. Robot tedy vykona´va´ prˇı´my´ linea´rnı´ pohyb. Nezastavı´-li se prˇesneˇ ve smeˇru musı´
odchylku prˇekonat beˇhem pohybu na cı´l. Robot tedy vykona´va´ krouzˇivy´ pohyb. Test
rozdı´lu rychlosti mezi koly, poskytuje take´ velmi cenne´ informace. Ze zı´skany´ch u´daju˚
je jasneˇ patrne´, zˇe prˇi vysoke´ rychlosti robot nenı´ schopen mane´vrovat natozˇ, aby se
rychle otocˇil. Se snizˇujı´cı´ rychlosti se rozdı´l mezi koly zveˇtsˇuje. Nejlepsˇı´ho mane´vrova´nı´
dosa´hneme prˇi rychlostech do 40, kde rozdı´l cˇinı´ 35. Tı´m dosta´va´me mozˇnost nastavit
velky´ rozdı´l mezi rychlostmi kol a robot je schopen zata´cˇet na velmi male´m prostoru. V




Kazˇde´mu robotovi je potrˇeba vybrat ve hrˇe, jakou roli bude zasta´vat a prˇedevsˇı´m ja-
kou cˇinnost je schopen prove´st. O volbu teˇchto cˇinnostı´ se zaby´va´ taktika. Bavı´me-li
se o taktika´ch, je potrˇeba vysveˇtlit co to vlastneˇ vu˚bec taktika je. Jedna´ se tedy o pro-
ces, ktery´ na za´kladeˇ jisty´ch podneˇtu˚, rozhoduje o volbeˇ akce. Zde taktika prˇedstavuje
chova´nı´ jednoho robota a podneˇtem je situace na hrˇisˇti. Tedy rozmı´steˇnı´ objektu˚. Akce
zase prˇedstavujı´ dovednosti, ktere´ generujı´ nı´zko-u´rovnˇove´ prˇı´kazy, jezˇ nastavı´ rychlost
motoru. O hrˇe fotbalu robotu˚, mu˚zˇeme bezpochyby tvrdit, zˇe se jedna´ o velice rychlou
hru. Kazˇde´ zpozˇdeˇnı´ ma´ za na´sledek pomalejsˇı´ reakce robotu˚. Vy´beˇr akce, proto nemu˚zˇe
trvat prˇı´lisˇ dlouho. V prˇı´padeˇ zdlouhave´ho vy´beˇru se mohou vyskytnout situace, kdy
prova´deˇna´ akce, jizˇ nebude aktua´lnı´. Naprˇı´klad robot se bude snazˇit vystrˇelit v mı´steˇ,
kde se jizˇ mı´cˇ nemusı´ nacha´zet, poprˇı´padeˇ uzˇ nebude v dobre´ strˇelecke´ pozici a jina´ akce
by v tomto momenteˇ byla mnohem efektivneˇjsˇı´. Z tohoto du˚vodu je na´sˇ model navrzˇen,
jako soubor reaktivnı´ho chova´nı´. Jinak rˇecˇeno jedna´ se o akci na za´kladeˇ reakce. Takove´
chova´nı´ je le´pe srozumitelne´ z obra´zku 9 nebo take´ z cˇla´nku, z ktere´ho byly informace
k taktika´m cˇerpa´ny [2]. Prohle´dneme-li si obra´zek pozorneˇ neunikne na´m, zˇe za´kladem
je rozdeˇlenı´ do trˇı´ vrstev. Na prvnı´ u´rovnı´ se nacha´zı´ strategie. Jejich vy´znam je velmi
jednoduchy´. Majı´ za cı´l urcˇit nejefektivneˇjsˇı´ rozmı´steˇnı´ robotu˚, tak abychom dosa´hli u´cˇin-
ne´ho u´toku a v prˇı´padeˇ obrany, efektivnı´ho pokrytı´. Strategie za´rovenˇ prˇirˇazujı´ robotu˚m
role, ktere´ v ra´mci ty´mu vykona´vajı´. Prˇirˇazenı´ probı´ha´ na za´kladeˇ vzda´lenosti robota k
mı´cˇi a take´ na ktere´ polovineˇ hrˇisˇteˇ se mı´cˇ pohybuje. Je-li mı´cˇ u souperˇe, nejblizˇsˇı´ ro-
bot prˇedstavuje u´tocˇnı´ka. Naopak je-li mı´cˇ na nasˇı´ polovineˇ, nejblizˇsˇı´ robot prˇedstavuje
obra´nce. Takove´ prˇirˇazenı´ ma´ sve´ opodstatneˇnı´, protozˇe na kazˇde´ polovineˇ hrˇisˇteˇ, je pri-
ma´rnı´m cı´lem neˇco jine´ho. Rozlisˇujeme cˇtyrˇi za´kladnı´ role: u´tocˇnı´k, obra´nce, branka´rˇ a
nakonec nedefinovany´. Zamyslı´me-li se nad jednotlivy´mi rolemi, jejich ty´movy´ vy´znam
je hned jasny´. U´tocˇnı´k se snazˇı´ mı´cˇ dostat do branky souperˇe, obra´nce naopak redukuje
co mozˇna´ nejveˇtsˇı´ pocˇet strˇel na nasˇı´ bra´nu, branka´rˇ blokuje strˇely v brankovisˇti, ale
pod pojmem nedefinovany´ si uzˇ teˇzˇko neˇco prˇedstavı´me. Zarˇazenı´ cˇtvrte´ role ma´ svu˚j
vy´znam. Prˇedpokla´dejme, zˇe na hrˇisˇti se pohybuje peˇt nasˇich robotu˚. Rozdeˇlı´me-li mezi
neˇ pouze role u´tocˇnı´k,obra´nce,branka´rˇ, pak neˇktere´ role se budou objevovat vı´cekra´t. To
vsˇak povede, ke kolizi nasˇich robotu˚. Nenı´ potrˇeba, aby dva u´tocˇnı´ci soucˇasneˇ se hnali
za mı´cˇem. Vza´jemneˇ by si vı´ce sˇkodili. Proto vznikla role nedefinovany´. Takto oznacˇeny´
robot bude rˇı´zen na pozici urcˇenou strategii a taktiky nebudou urcˇovat jeho pohyb. Tı´m je
dosazˇeno efektivnı´ho rozmı´steˇnı´ robotu˚ na hrˇisˇti. Druhou u´rovnı´ jsou jizˇ zminˇovane´ role.
Rozdeˇlenı´ podle rolı´, je velmi du˚lezˇite´. Kazˇda´ role sebou nese jine´ taktiky a dovednosti
robota. Cı´lem je odseparovat dovednosti, ktere´ jsou uzˇitecˇne´ jen pro prˇı´slusˇne´ role. Naprˇı´-
klad dovednost objı´zˇdeˇnı´ prˇeka´zˇek, je pro branka´rˇe holy´m nesmyslem. Trˇetı´ a poslednı´
u´rovnı´ jsou za´kladnı´ dovednosti robota. Kazˇda´ dovednost prˇedstavuje unika´tnı´ vy´pocˇet.
Vy´pocˇet probı´ha´ nad daty objektu˚ na hrˇisˇti. Vy´sledkem vy´pocˇtu, je nastavenı´ efektiv-
nı´ch rychlostı´ leve´ho a prave´ho kola robota, pro danou dovednost. Vysˇsˇı´ uzly stromu
prˇedstavujı´ rozhodovacı´ body, ktere´ jsou rozdeˇleny do dvou skupin: globa´lnı´ vlastnosti
a vlastnosti robota. Na za´kladeˇ jejich vy´sledku˚ se volı´ akce robotovi. Rozhodovacı´ body
jsou testova´ny podle jejich priority. Priority jsou ru˚zne´ podle polohy mı´cˇe na hrˇisˇti.To
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Obra´zek 9: Vy´beˇr taktiky [2]
znamena´, zˇe pro u´tocˇnı´ka, v momenteˇ kdyzˇ mı´cˇ se nacha´zı´ na souperˇoveˇ straneˇ, jako
prvnı´ zjisˇt’uje mozˇnost strˇely na opravdove´ sourˇadnice mı´cˇe. Dalsˇı´ v porˇadı´ pak budou
mozˇnosti strˇely na predikovanou pozici mı´cˇe. Poslednı´m rozhodovacı´m bodem pro tuto
situaci prˇedstavuje pohyb za mı´cˇem, aby jej zı´skal. Naopak nacha´zı´-li se mı´cˇ na nasˇı´
polovineˇ, u´tocˇnı´k je prˇemı´steˇn na pozici urcˇenou strategiı´. Taktiky pro jednotlive´ role se
nacha´zejı´ ve trˇı´deˇ TacticChooser. Metodu s taktikami reprezentuje vy´pis 12. V na´sledujı´cı´
kapitole rozebereme jednotlive´ vlastnosti.
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5 Vlastnosti hry
Chceme-li vytvorˇit taktiky pro roboty, musı´me je sestavit na za´kladeˇ rozhodovacı´ch bodu˚.
Ty vycha´zı´ z mysˇlenky popisu situace na hrˇisˇti, ktera´ je zalozˇena na neˇkolika vlastnostech.
Pro kazˇdou vlastnost probı´ha´ vzˇdy unika´tnı´ vy´pocˇet nad rea´lny´mi daty, ktere´ zı´ska´me z
analy´zy obrazu. Cı´lem vlastnosti je poskytnout informaci, zda robot je ve stavu jejı´ rea-
lizace nebo ohrozˇuje-li mı´cˇ nasˇı´ bra´nu. Na vy´stupu dostaneme pravdivostnı´ hodnotu se
dveˇma mozˇny´mi stavy: true je-li vlastnost realizovatelna´ a naopak false nenı´-li realizo-
vatelna´. Tvorba vlastnostı´ ma´ sve´ opodstatneˇnı´. Je to podstata tvorby taktik. Kombinacı´
teˇchto vlastnostı´ zı´ska´me rozhodovacı´ body, podle ktery´ch mu˚zˇeme robotu˚m prˇideˇlovat
akce. Pro vy´pocˇty je nutno stanovit hracı´ stranu nasˇeho ty´mu. Mnoho vy´pocˇtu vycha´zı´
ze sourˇadnice branek a u´hlu˚, ktere´ jsou pro kazˇdou stranu jedinecˇne´. Nasˇe hrˇisˇteˇ je roz-
deˇleno na dveˇ poloviny vzhledem k ose x, kde hodnota 0 reprezentuje strˇed hrˇisˇteˇ. Osa y
naby´va´ kladny´ch respektive za´porny´ch hodnot pod osou x respektive nad osou x. Zmeˇ-
nou sourˇadnic y osy docha´zı´ k prˇehozenı´ sourˇadnicove´ho syste´mu a je potrˇeba s touto
zmeˇnou pocˇı´tat u vsˇech vy´pocˇtu. Zmeˇna sebou nese taky zmeˇnu v hodnota´ch u´hlu˚. Ty
jsou rozdeˇleny na dveˇ poloviny a to < 0; 180 >, < 0;−180 >, ktere´ naby´vajı´ kladny´ch
respektive za´porny´ch hodnot pod osou x respektive nad osou x. Analy´za obrazu zı´skane´
u´hly natocˇenı´ robota pocˇı´tala v norma´lnı´m sourˇadnicove´m syste´mu. To vedlo k chyba´m
vy´pocˇtu. Jakmile byla chyba odhalena, jejı´ odstraneˇnı´ rˇesˇilo od 360◦ odecˇı´st zı´skany´ u´hel.
Tı´mto jsme prˇevedli u´hel do nasˇeho sourˇadnicove´ho syste´mu. Na´sˇ ty´m bude na hracı´
plosˇe vzˇdy povazˇova´n, za hrajı´cı´ na leve´ straneˇ. Na obra´zku 10 je vyobrazen sourˇadni-
covy´ syste´m. Globa´lnı´ vlastnosti reprezentujı´ vesˇkere´ deˇnı´ na hrˇisˇti, ktere´ je spolecˇne´ pro
obeˇ strany a vsˇechny roboty. Mu˚zˇeme rˇı´ci, zˇe souvisı´ se vsˇemi objekty, ktere´ se nacha´zı´
aktua´lneˇ na hrˇisˇti. Vlastnosti robota se zaby´vajı´ prˇı´mo konkre´tnı´m robotem a urcˇujı´ jeho
mozˇnosti a schopnosti, ktere´ je schopen v aktua´lnı´m okamzˇiku vykonat. Informace k
vlastnostem byly cˇerpa´ny z [4].
Seznam vlastnostı´, ktere´ jsou podstatou volby akce robota.
Globa´lnı´ vlastnosti:
• tlak mı´cˇe - poukazuje na mozˇne´ ohrozˇenı´ ze strany mı´cˇe,
• mı´cˇ na souperˇoveˇ straneˇ - zda poloha mı´cˇe je na straneˇ souperˇe,
• mı´cˇ na nasˇi straneˇ - zda poloha mı´cˇe je na nasˇı´ straneˇ,
• pohyb do nasˇı´ branky - zda mı´cˇ se pohybuje do nasˇı´ bra´ny,
• pohyb na nasˇı´ polovinu - zda mı´cˇ smeˇrˇuje k nasˇı´ polovineˇ,
• mı´cˇ u nasˇı´ branky - zda se mı´cˇ nacha´zı´ blı´zko nasˇı´ brany´.
Vlastnosti robota:
• ma´ mı´cˇ - zda robot kontroluje pohyb mı´cˇe,
26
Obra´zek 10: Sourˇadnicovy´ syste´m
• mu˚zˇe vystrˇelit - zda robot je ve strˇelecke´ pozici,
• volny´ prostor na bra´nu- zda ma´ volny´ prostor smeˇrem k bra´neˇ souperˇe,
• pravdeˇpodobnost vystrˇelenı´ - zda se mı´cˇ pohybuje v takove´m smeˇru, zˇe robot bude
moct strˇı´let,
• mantinel - zda robot ma´ prˇı´lezˇitost, strˇı´let na branku souperˇe odrazem od hornı´ho
nebo dolnı´ho mantinelu,
• strˇela z otocˇky - zda se robot nacha´zı´ v blı´zkosti branky souperˇe, tak aby mohl z
otocˇenı´ vystrˇelit,
• ota´cˇenı´ - zda se ma´ robot ota´cˇet na mı´steˇ,
• troju´helnı´k branky - detekce predikovane´ sˇance sko´rovat,
• odkop - zda je mozˇno odkopnout mı´cˇ z nasˇı´ poloviny beˇhem bra´neˇnı´,
• pohyb branka´rˇe - urcˇuje kam se ma´ branka´rˇ pohybovat.
5.1 Popis vlastnostı´
Nezˇ se dostaneme k samotny´m vlastnostem, je potrˇeba vysveˇtlit du˚lezˇitou funkci, s kte-
rou pocˇı´ta´me u vsˇech vy´pocˇtu˚. Vesˇkere´ pocˇı´ta´nı´ se neobejde bez zjisˇteˇnı´ u´hlu, at’uzˇ mezi
objekty nebo jednotlivy´m robotem a brankovisˇteˇm. K tomuto u´cˇelu byla pouzˇita C++
knihovna math, ktera´ nabı´zı´ funkci atan2. Funkce atan2 pocˇı´ta´ arkustangens dvou pro-
meˇnny´ch x a y. Vy´pocˇet je podobny´ vy´pocˇtu arkustangens y
x
, kromeˇ toho, zˇe zname´nka
obou argumentu˚ jsou pouzˇita pro urcˇenı´ kvadrantu, ve ktere´m se nacha´zı´ vy´sledna´ hod-
nota. Jinak rˇecˇeno, vra´tı´ arkustangens zadany´ch sourˇadnic, to znamena´ u´hel, mezi vodo-
rovnou osou x a prˇı´mkou procha´zejı´cı´ body (0, 0) a (x, y). Vy´sledek funkce je v radia´nech,
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Obra´zek 11: Funkce atan2 [7]
Obra´zek 12: Aplikovana´ Pythagorova veˇta
ktery´ naby´va´ hodnot mezi −pi a pi vcˇetneˇ, proto na za´veˇr radia´ny prˇeva´dı´me na stupneˇ,
s ktery´mi se da´le pracuje. Funkce je vyobrazena na obra´zku 11. Informace o te´to funkci
byly cˇerpa´ny z [6].
Druhou nezbytnou informacı´ pro vy´pocˇty je vzda´lenost mezi jednotlivy´mi objekty. Tu
jsme schopni urcˇit pomocı´ Pythagorovy veˇty. Pythagorova veˇta popisuje vztah, ktery´ platı´
mezi de´lkami stran pravou´hly´ch troju´helnı´ku˚. Umozˇnˇuje dopocˇı´tat de´lku trˇetı´ strany ta-
kove´ho troju´helnı´ku, pokud jsou zna´my de´lky dvou zby´vajı´cı´ch stran. Vzda´lenost naprˇı´-
klad mezi robotem a mı´cˇem prˇedstavuje troju´helnı´k, kde vzda´lenost na ose x reprezentuje
stranu a, vzda´lenost na ose y reprezentuje stranu b a vy´sledna´ vzda´lenost reprezentuje
prˇeponu c. U´hel mezi stranoua a b je vzˇdy 90◦. Na´zornou uka´zku reprezentuje obra´zek 12.
V na´sledujı´cı´m textu a ve vy´pocˇtech se vyskytuje spoustu du˚lezˇity´ch konstant, ktery´mi
mu˚zˇeme nastavit reakce a chova´nı´ robota. Pro lepsˇı´ prˇehlednost uvedu seznam vsˇech
pouzˇity´ch konstant s vysveˇtlenı´m.
Konstanty pro vlastnosti robota:
• maxControledAngle - pouzˇitı´ ve vlastnostech: Ma´ mı´cˇ. Urcˇuje u´hel pod jaky´m ma´
robot mı´cˇ pod kontrolou.
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• maxAngle - pouzˇitı´ ve vlastnostech: Mu˚zˇe vystrˇelit, Odkop. Urcˇuje u´hel maxima´lnı´
odchylky mı´cˇe od smeˇru strˇely robota, ve ktere´m je schopen vystrˇelit.
• maxRadius - pouzˇitı´ ve vlastnostech: Mu˚zˇe vystrˇelit. Urcˇuje vzda´lenost robota od
mı´cˇe, ve ktere´ je schopen vystrˇelit.
• maxGoalieRadius - pouzˇitı´ ve vlastnostech: Volny´ prostor na bra´nu, Mantinel.
Urcˇuje branka´rˇskou oblast kolem bra´ny.
• possessionRange - pouzˇitı´ ve vlastnostech: Ma´ mı´cˇ. Urcˇuje vzda´lenost, ve ktere´
robot ma´ mı´cˇ pod kontrolou.
• radius - pouzˇitı´ ve vlastnostech: Pravdeˇpodobnost vystrˇelenı´, Mantinel. Urcˇuje po-
lomeˇr kolem bodu P.
• runUp - pouzˇitı´ ve vlastnostech: Pravdeˇpodobnost vystrˇelenı´, Mantinel. Urcˇuje
vzda´lenost bodu P od robota.
• maximumHitDistance - pouzˇitı´ ve vlastnostech: Ota´cˇenı´, Strˇela z otocˇky. Urcˇuje
oblast, kdy je robot schopen ota´cˇenı´m zasa´hnout mı´cˇ.
• maxInRange - pouzˇitı´ ve vlastnostech: Odkop. Urcˇuje maxima´lnı´ vzda´lenost robota
od mı´cˇe pro obranny´ za´krok.
• pathWidth - pouzˇitı´ ve vlastnostech: Volny´ prostor na bra´nu. Urcˇuje minima´lnı´
vzda´lenost prˇeka´zˇky od cesty na bra´nu.
• maxGoalieAngle - pouzˇitı´ ve vlastnostech: Mu˚zˇe vystrˇelit, Pravdeˇpodobnost vy-
strˇelenı´. Urcˇuje maxima´lnı´ odchylku natocˇenı´ robota od centra souperˇovy bra´ny.
• maxBiliardRobotAngle - pouzˇitı´ ve vlastnostech: Mantinel. Urcˇuje maxima´lnı´ od-
chylku natocˇenı´ robota od mı´sta, kde by mneˇl strˇı´let na mantinel.
• maxPredictedShotAngle - pouzˇitı´ ve vlastnostech: Troju´helnı´k branky. Urcˇuje od-
chylku natocˇenı´ od prˇedvı´dane´ho mı´cˇe.
• maxBiliardAlfaAngle - pouzˇitı´ ve vlastnostech: Mantinel. Urcˇuje maxima´lnı´ rozdı´l
mezi alfou a u´hlem, pod ktery´m se nacha´zı´ robot vzhledem k mı´stu, na ktere´ ma´
strˇı´let.
• veryClose - pouzˇitı´ ve vlastnostech: Strˇela z otocˇky. Urcˇuje vzda´lenost robota od
branky souperˇe, kdy je povazˇova´n za velmi blı´zko.
• maxShotSpinAngle - pouzˇitı´ ve vlastnostech: Strˇela z otocˇky. Urcˇuje u´hel, pod
ktery´m jde jesˇteˇ mimo tycˇe branky vystrˇelit z otocˇky.
• farDistance - pouzˇitı´ ve vlastnostech: Pohyb branka´rˇe. Urcˇuje pro branka´rˇe vzda´-





















Tabulka 8: Hodnoty konstant
Konstanty pro globa´lnı´ vlastnosti:
• closeDistance - pouzˇitı´ ve vlastnostech: Mı´cˇ u nasˇı´ branky. Urcˇuje od jake´ vzda´le-
nosti je mı´cˇ povazˇova´n za velmi blı´zko nasˇı´ brance.
Hodnoty konstant byly odvozeny z testu˚ jednotlivy´ch vlastnostı´. Postup testova´nı´ je
uveden v souhrnu vlastnostı´. Tabulka 8 zobrazuje hodnoty konstant. Zameˇrˇı´me-li se
na hodnoty, neunikne na´m, zˇe v prˇı´padeˇ vzda´lenostı´ se jedna´ o centimetry. Na tom
samozrˇejmeˇ nenı´ nic sˇpatne´ho. Takto definovane´ vzda´lenosti na´m jsou dobrˇe zna´my. Je
potrˇeba pocˇı´tat, zˇe analy´za obrazu [3] vsˇechny informace ukla´da´ v pixelech. Takzˇe beˇhem
vy´pocˇtu˚, musı´me bra´t v u´vahu, zˇe se jedna´ o vzda´lenosti a sourˇadnice v teˇchto jednotka´ch.
Budeme-li se pokousˇet porovnat zı´skanou vzda´lenost s neˇkterou z vy´sˇe definovany´ch
konstant, obdrzˇı´me samozrˇejmeˇ sˇpatny´ vy´sledek. Abychom teˇmto situacı´m prˇedesˇli, bylo
potrˇeba vymyslet, jak prˇeva´deˇt pixely na centimetry a obra´ceneˇ. Vznikly tyto dveˇ metody
8, 9.




Vy´pis 8: Metoda pro prˇevod px na cm
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Vy´pis 9: Metoda pro prˇevod cm na px
Metody pocˇı´tajı´ se dveˇma konstantami, ktery´mi jsouWidthOfRobotCm,WidthOfRobotPx.
Prvnı´ konstanta reprezentuje rea´lnou sˇı´rˇku robota v centimetrech a druha´ rea´lnou sˇı´rˇku
v pixelech. Prvnı´ konstantu je potrˇeba upravit pouze rozhodne-li se na´sˇ ty´m pro zmeˇnu
robotu, kterˇı´ mu˚zˇou mı´t trochu odlisˇne´ parametry. Konstantu WidthOfRobotPx je po-
trˇeba kalibrovat prˇi kazˇde´ hrˇe, kdy jsme pohybovali s umı´steˇnı´m kamery. Podle vy´sˇky
umı´steˇnı´ kamery nad hracı´ plochou bude docha´zet, ke zmeˇneˇ sˇı´rˇky robota v pixelech.
Jakmile ma´me nastaveny obeˇ konstanty, jednotlive´ metody jsou schopny prˇeva´deˇt hod-
noty. Metoda pro prˇevod pixelu˚ na vstup obdrzˇı´ hodnotu v pixelech. Hodnota je vydeˇlena
sˇı´rˇkou robota v pixelech. Takto zı´ska´me kolikra´t se de´lka robota v tomto cˇı´sle nacha´zı´.
Zby´va´ jen vydeˇlene´ cˇı´slo vyna´sobit sˇı´rˇkou robota v centimetrech. Zı´ska´me prˇevedenou
hodnotu z pixelu˚ na centimetry. V prˇı´padeˇ prˇevodu centimetru˚ na pixely docha´zı´ jen k
prˇehozenı´ konstant.
5.2 Globa´lnı´ vlastnosti
Vy´pocˇet teˇchto vlastnostı´ realizuje vy´pis 13.
5.2.1 Tlak mı´cˇe
Tlak mı´cˇe v kazˇde´m momentu urcˇuje velikost ohrozˇenı´ nasˇı´ bra´ny ze strany mı´cˇe.
Ohrozˇenı´ se bude zveˇtsˇovat na za´kladeˇ trˇı´ parametru˚: se zmensˇujı´cı´ se vzda´lenostı´ mı´cˇe
od nasˇı´ bra´ny, na za´kladeˇ smeˇru mı´cˇe k nasˇı´ bra´neˇ a v za´vislosti na poloze na ose x.
Nejveˇtsˇı´ prioritu ma´ poloha na ose x, protozˇe z nı´ vyply´va´ nejveˇtsˇı´ ohrozˇenı´. Bude-li se
mı´cˇ nacha´zet blı´zko nasˇı´ bra´ny, je to jizˇ dostatecˇny´ podneˇt k ohrozˇenı´. Natocˇenı´ a vzda´le-
nost mı´cˇe slouzˇı´ jako modifika´tory pro vzda´lenosti, kdy mı´cˇ nenı´ v neprostrˇenı´ blı´zkosti
bra´ny. Smeˇrˇuje-li mı´cˇ do bra´ny, roboti o tom budou dostatecˇneˇ rychle varova´nı´, aby mohli
reagovat a ohrozˇenı´ eliminovat. Ohrozˇenı´ na za´kladeˇ vzda´lenosti od bra´ny zacˇı´na´ naby´-
vat hodnot, jakmile mı´cˇ prˇekrocˇı´ strˇedovou cˇa´ru a pohybuje se na nasˇı´ polovineˇ hrˇisˇteˇ.
Dosa´hne-li ohrozˇenı´ 60 a vı´ce procent, vy´stupem bude hodnota true. V opacˇne´m prˇı´padeˇ
ohrozˇenı´ nenı´ kriticke´ a na vy´stupu dostaneme false.
Rozdeˇlenı´ podle priority:
• 20% za´visı´ na smeˇru mı´cˇe. Smeˇr od nasˇı´ bra´ny znamena´ mensˇı´ ohrozˇeni.
• 20% za´visı´ na blı´zkosti mı´cˇe k nasˇı´ brance.
• 60% za´visı´ na sourˇadnici na ose x.
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5.2.2 Mı´cˇ na souperˇoveˇ straneˇ
Je-li sourˇadnice mı´cˇe na ose x veˇtsˇı´ nezˇ je nula, pak mı´cˇ se nacha´zı´ na souperˇoveˇ straneˇ
hrˇisˇteˇ. Vlastnost bude oznacˇena za true. V opacˇne´m prˇı´padeˇ false.
5.2.3 Mı´cˇ na nasˇı´ straneˇ
Je-li sourˇadnice mı´cˇe na ose x mensˇı´ nezˇ je nula, pak mı´cˇ se nacha´zı´ na nasˇı´ straneˇ hrˇisˇteˇ.
Vlastnost bude oznacˇena za true. V opacˇne´m prˇı´padeˇ false.
5.2.4 Pohyb do nasˇı´ branky
Tato funkce detekuje, zda se mı´cˇ pohybuje takovy´m zpu˚sobem, zˇe by mohl ohrozit nasˇı´
branku. Pokud prˇedpokla´dana´ trajektorie mı´cˇe prˇekrocˇı´ brankovou cˇa´ru, pak je vlastnost
oznacˇena za true, v opacˇne´m prˇı´pade false.
5.2.4.1 Algoritmus: Od sourˇadnic hornı´ tycˇe branky odecˇteme sourˇadnice mı´cˇe. Po-
mocı´ funkce atan2 zı´ska´me u´hel pod jaky´m se nacha´zı´ mı´cˇ k tycˇi. Stejny´ vy´pocˇet pro-
vedeme pro dolnı´ tycˇ. Na za´veˇr porovna´me rotaci mı´cˇe se zı´skany´mi u´hly. Nacha´zı´-li se
rotace mezi u´hlem hornı´ a dolnı´ tycˇe, pak mı´cˇ se pohybuje pod takovy´m u´hlem, zˇe by
prˇekrocˇil brankovou cˇa´ru.
5.2.5 Pohyb na nasˇı´ polovinu
Tato funkce urcˇuje zda se mı´cˇ pohybuje k nasˇı´ nebo souperˇoveˇ bra´neˇ. Vy´stupem vlastnosti
je true, pohybuje-li se mı´cˇ smeˇrem k nasˇı´ brance, false pohybuje-li se smeˇrem k brance
souperˇe.
5.2.5.1 Algoritmus: Je-li orientace mı´cˇe < −90◦ nebo > 90◦ hodnota je true. Je-li
orientace mı´cˇe > −90◦ nebo < 90◦ hodnota je false.
5.2.6 Mı´cˇ u nasˇı´ branky
Jakmile se vzda´lenost mı´cˇe od strˇedu nasˇı´ branky stane mensˇı´ nezˇ konstanta closeDistance,
funkce vracı´ hodnotu true, jinak false.
5.2.6.1 Algoritmus: Od sourˇadnic strˇedu nasˇı´ branky odecˇteme sourˇadnice mı´cˇe.
Takto zı´ska´me vzda´lenosti pro osu x a y. Pomocı´ Pythagorovy veˇty spocˇı´ta´me prˇeponu,
ktera´ prˇedstavuje vzda´lenost mı´cˇe od strˇedu bra´ny. Vzda´lenost je v pixelech, proto ji
musı´me pomoci metody XY to Cm prˇeve´st na centimetry a teprve nynı´ porovnat s kon-
stantou closeDistance.
5.3 Popis vlastnostı´ robota
Nynı´ se zameˇrˇı´me na vlastnosti robota, ktere´ jsou za´kladnı´m prvkem tvorby taktik.
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5.3.1 Ma´ mı´cˇ
Cı´l te´to vlastnosti je velmi prosty´. Ma´ urcˇit, kdy robot kontroluje pohyb mı´cˇe. Toto je
vsˇak velmi neurcˇite´ a teˇzˇko definovatelne´. Na problematiku mu˚zˇeme nahlı´zˇet, jako na
vzda´lenost mezi mı´cˇem a robotem. Z prova´deˇny´ch testu˚ vyplynulo, zˇe zalozˇenı´ vlast-
nosti na vzda´lenosti je nedostacˇujı´cı´. Mı´cˇ je povazˇova´n pod kontrolou, kdyzˇ se nacha´zı´ z
boku, cˇi zezadu robota. To samozrˇejmeˇ s kontrolou nema´ nic spolecˇne´ho jelikozˇ, robot je
nucen otocˇit se a beˇhem tohoto cˇasove´ho intervalu nebude s mı´cˇem v kontaktu. Z tohoto
du˚vodu prˇibyla detekce natocˇenı´ robota vzhledem k mı´cˇi. Pokud se nacha´zı´ mı´cˇ ve vzda´-
lenosti do konstanty possessionRange a za´rovenˇ odchylka u´hlu neprˇesa´hne konstantu
maxControledAngle, pak vy´sledkem je hodnota true, jinak false.
5.3.1.1 Algoritmus (vy´pis 14): Od sourˇadnic mı´cˇe odecˇteme sourˇadnice robota.
Takto zı´ska´me vzda´lenosti mezi objekty na jednotlivy´ch osa´ch. Z Pythagorovy veˇty spocˇı´-
ta´me vzda´lenost robota od mı´cˇe. Od natocˇenı´ robota odecˇteme natocˇenı´ mı´cˇe, to zı´ska´me
pomocı´ metody atan2. Vzda´lenost pomocı´ metodyXY to Cm prˇevedeme na centimetry.
Na za´veˇr provedeme porovna´nı´ vzda´lenosti a rozdı´lne´ho u´hlu s konstantami. V prˇı´padeˇ
splneˇnı´ podmı´nek vlastnost vracı´ true.
5.3.2 Mu˚zˇe vystrˇelit
Cı´lem te´to vlastnosti je detekce zda robot ma´ prˇı´lezˇitost vystrˇelit na bra´nu souperˇe. Tato
vlastnost jako jedina´, prˇi detekci strˇely pocˇı´ta´ s rea´lny´mi sourˇadnicemi mı´cˇe. Dalsˇı´ budou
vycha´zet z predikovany´ch sourˇadnic. Princip je zalozˇen na prˇedpokladu, zˇe se jedna´ o
kruhovou vy´secˇ, v jejı´mzˇ strˇedu se nacha´zı´ robot. Velikost vy´secˇe je da´na u´hlem 2 * kon-
stanta maxAngle. Maxima´lnı´ vzda´lenost mı´cˇe od robota reprezentuje polomeˇr vy´secˇe,
tj. konstanta maxRadius. Strˇed vy´secˇe je vzˇdy natocˇen smeˇrem na centrum souperˇovy
bra´ny. Nacha´zı´-li se mı´cˇ uvnitrˇ te´to vy´secˇe, pak vlastnost vracı´ hodnotu true, v prˇı´padeˇ
polohy mimo vy´secˇ vracı´ false. V pru˚beˇhu testu˚ byl zaznamena´n nedostatek te´to my-
sˇlenky. Musı´me vzı´t v u´vahu taky smeˇr natocˇenı´ robota. I kdyzˇ jsou splneˇny prˇedesˇle´
podmı´nky, vy´sledek je fata´lnı´, kdyzˇ robot je nasmeˇrova´n zcela jiny´m smeˇrem nezˇ je
branka. Po detekci te´to vlastnosti, zˇe mu˚zˇe strˇı´let, lze ocˇeka´vat zrychlenı´ robota. Bude-li
natocˇeny opacˇneˇ, tak pouze se vzda´lı´ od mı´cˇe. Algoritmus byl doplneˇn o detekci, zda
robot je natocˇen ve smeˇru branky, na kterou bude strˇı´let. Vlastnost zobrazuje obra´zek 13.
5.3.2.1 Algoritmus (vy´pis 15): Od sourˇadnic centra souperˇovy bra´ny odecˇteme sou-
rˇadnice robota. Ze zı´skany´ch de´lek pomocı´ metody atan2 spocˇı´ta´me natocˇenı´ bra´ny. Od
tohoto u´hlu odecˇteme rotaci robota a vy´sledek prˇedstavuje odchy´lenı´ natocˇenı´ robota od
bra´ny. Ten porovna´me s konstantou maxGoalieAngle. Je-li splneˇna tato podmı´nka, pak
robot smeˇrˇuje na bra´nu. Nynı´ musı´me zjistit zda mı´cˇ se nacha´zı´ ve vy´secˇi. Od sourˇadnic
mı´cˇe odecˇteme sourˇadnice robota. Ze vznikly´ch de´lek spocˇı´ta´me metodou atan2 polohu
mı´cˇe vu˚cˇi robotovi a Pythagorovou veˇtou vzda´lenost mı´cˇe od robota.Vzda´lenost pomocı´
metody XY to Cm prˇevedeme na centimetry. Zjistı´me zda mı´cˇ se nenacha´zı´ da´l, nezˇ je
konstanta maxRadius. V prˇedchozı´ch krocı´ch jsme zı´skali dva u´hly: polohu bra´ny a mı´cˇe
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vu˚cˇi robotovi. Odecˇtenı´ u´hlu mı´cˇe od u´hlu bra´ny, prˇedstavuje vzda´lenost mı´cˇe od strˇedu
vy´secˇe. Neprˇesa´hne-li velikost konstanty maxAngle, pak robot se nacha´zı´ uprostrˇed vy´-
secˇe. Jsou-li splneˇny vsˇechny podmı´nky, pak vı´me, zˇe robot je nasmeˇrova´n na bra´nu a
mı´cˇ se nacha´zı´ uprostrˇed vy´secˇe. Robot je schopen vystrˇelit.
5.3.3 Volny´ prostor na bra´nu
Cı´lem vlastnosti je detekce, zda robot je schopen vystrˇelit nebo prˇesunout se k bra´neˇ,
anizˇ by mu v cesteˇ sta´la neˇjaka´ prˇeka´zˇka. Vlastnost nesmı´ branka´rˇe souperˇe povazˇovat
za prˇeka´zˇku, protozˇe by jinak nikdy nenabyla hodnoty true. Branka´rˇ se v bra´neˇ pohybuje
po celou dobu za´pasu. Uzˇitecˇnost te´to vlastnosti spocˇı´va´ ve zjisˇteˇnı´, zda robot je neˇjaky´m
zpu˚sobem bra´neˇn souperˇovy´mi roboty. Zvazˇuje prˇeka´zˇky na cesteˇ o sˇı´rˇce pathWidth.
Za cestu je povazˇova´na vzda´lenost mezi robotem a centrem souperˇovy bra´ny. Vsˇichni
roboti, kterˇı´ se budou nacha´zet blı´zˇe brankove´ cˇa´rˇe, nezˇ je konstanta maxGoalieRadius,
budou vyhodnoceni jako branka´rˇi a do vy´pocˇtu je nezahrneme. Vy´pocˇet provedeme
nad vsˇemi objekty . Nacha´zı´-li se alesponˇ jedna prˇeka´zˇka uvnitrˇ te´to cesty, vlastnost
vra´tı´ false. Naopak jsou-li vsˇechny prˇeka´zˇka mimo cestu, vlastnost vra´tı´ true. Je potrˇeba
uveˇdomit si, zˇe v tomto prˇı´padeˇ prˇeka´zˇku pro robota neprˇedstavuje pouze robot souperˇe,
ale take´ jeho spoluhra´cˇi. V pru˚beˇhu testova´nı´ dosˇlo k u´praveˇ metody a to tak, aby mohla
detekovat, zda robot ma´ volny´ prostor na libovolny´ bod na hrˇisˇti. Vlastnost musı´ by´t
nastavena, zda se jedna´ o prostor na bra´nu nebo na pozici. V prˇı´padeˇ bra´ny nepocˇı´ta´ s
branka´rˇem. Vlastnost zobrazuje obra´zek 14.
5.3.3.1 Algoritmus (vy´pis 16): Na´sledujı´cı´ krok ma´ vy´znam pouze za prˇedpokladu,
zˇe se jedna´ o pohyb na bra´nu a je potrˇeba ignorovat branka´rˇe. Od sourˇadnic prˇeka´zˇky ode-
cˇteme sourˇadnice centra souperˇovy bra´ny. Z takto spocˇı´tany´ch vzda´lenostı´ mezi objekty,
pomocı´ Pythagorovy veˇty zjistı´me vzda´lenost prˇeka´zˇky od bra´ny. Vzda´lenost pomocı´
metody XY to Cm prˇevedeme na centimetry. Je-li tato vzda´lenost mensˇı´, nezˇ konstanta
maxGoalieRadius, pak se jedna´ o branka´rˇe a tento robot je ignorova´n. Nynı´ zjisˇt’ujeme,
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zda se prˇeka´zˇka nacha´zı´ mezi robotem a cı´lem. Sourˇadnice prˇeka´zˇky na ose x se vzˇdy
musı´ nacha´zet mezi sourˇadnicemi robota a cı´le. Nenacha´zı´-li se, pak nenı´ schopna ohrozit
robota na cesteˇ k cı´li. Nynı´ je potrˇeba pro robota urcˇit u´hel mezi prˇeka´zˇkou a bra´nou. Od
sourˇadnic robota odecˇteme sourˇadnice bra´ny. Ze zı´skany´ch vzda´lenosti na jednotlivy´ch
osa´ch, pomocı´ metody atan2, spocˇı´ta´me u´hel mezi robotem a bra´nou. Pak od sourˇad-
nic robota odecˇteme sourˇadnice prˇeka´zˇky. Opeˇt pomocı´ metody atan2 spocˇı´ta´me u´hel
mezi robotem a prˇeka´zˇkou. Pythagorovou veˇtou zı´ska´me vzda´lenost robota od prˇeka´zˇky.
Abychom dostali u´hel mezi prˇeka´zˇkou a bra´nou, musı´me prˇedchozı´ u´hly od sebe ode-
cˇı´st. Vy´sledny´ u´hel pro prˇehlednost nazveˇme α a prˇevedeme jej na radia´ny. Sourˇadnice
robota, prˇeka´zˇky a cesty reprezentujı´ pravou´hly´ troju´helnı´k, protozˇe prˇeka´zˇka se nacha´zı´
vzhledem k cesteˇ vzˇdy pod u´hlem 90◦. Kdyzˇ zna´me u´hel a de´lku jsme schopni vypocˇı´tat
vy´sˇku, ktera´ reprezentuje vzda´lenost prˇeka´zˇky od cesty. Tu zı´ska´me ze vzorce:
vc = b ∗ sinα
Na za´veˇr vzda´lenost prˇevedeme pomocı´ metody XY to Cm na centimetry a porovna´me
s konstantou pathWidth. Je-li mensˇı´ nezˇ konstanta, vlastnost vracı´ false, protozˇe v cesteˇ
robotovi se nacha´zı´ prˇeka´zˇka a nema´ volny´ prostor k cı´li.
5.3.4 Pravdeˇpodobnost vystrˇelenı´
Cı´lem vlastnosti je zjistit, zda neˇktery´ z nasˇı´ch nebo souperˇovy´ch robotu˚ se v prˇı´sˇtı´m
kroku dostanou k prˇı´lezˇitosti vystrˇelit na bra´nu. Na obra´zku znacˇka Bp reprezentuje
predikovany´ mı´cˇ, ktery´ se na te´to pozici bude v na´sledujı´cı´ dobeˇ nacha´zet. Bod P se
nacha´zı´ na cˇa´rˇe mezi robotem a centrem bra´ny. Jeho pozice je ve vzda´lenosti konstanty
runUp od robota. Polomeˇr kruzˇnice kolem bodu P ma´ velikost rovnou konstanteˇ radius.
Necht’d je vzda´lenost mezi bodem P a predikovanou sourˇadnicı´ mı´cˇe Bp. Pak vlastnost
vracı´ hodnotu true, za prˇedpokladu, zˇe d je mensˇı´, nezˇ hodnota konstanty radius, jinak
vracı´ false. Tak jako u vlastnosti detekujı´cı´ zda mu˚zˇe vystrˇelit, i zde je potrˇeba pocˇı´tat
s natocˇenı´m robota k bra´neˇ. Je-li otocˇen jiny´m smeˇrem, nenı´ schopen strˇely. Vlastnost
zobrazuje obra´zek 15.
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5.3.4.1 Algoritmus (vy´pis 17): Vola´me-li tuto metodu, musı´me pomocı´ parametru
our definovat, zda se jedna´ o robota nasˇeho nebo souperˇe. Kazˇdy´ bude vyhodnocova´n k
jiny´m sourˇadnicı´m bra´ny. Roboti souperˇe pracujı´ se sourˇadnicemi nasˇı´ branky a naopak
nasˇı´ roboti se sourˇadnicemi bra´ny souperˇe. V prvnı´m kroku urcˇı´me jestli je robot natocˇeny´
k bra´neˇ. Od sourˇadnic bra´ny odecˇteme sourˇadnice robota. Ze vzda´lenostı´ na jednotlivy´ch
osa´ch, pomocı´ metody atan2, spocˇı´ta´me u´hel mezi robotem a bra´nou. Abychom mohli
oveˇrˇit natocˇenı´ robota, musı´me zı´skany´ u´hel odecˇı´st od jeho rotace. Tento u´hel nazveˇme
α. Je-li α mensˇı´, nezˇ je konstanta maxGoalieAngle, pak robot smeˇrˇuje k bra´neˇ. V druhe´m
kroku potrˇebujeme urcˇit polohu bodu P . Konstanta runUp mezi robotem a tı´mto bodem
prˇedstavuje prˇeponu pravou´hle´ho troju´helnı´ku. Pomocı´ metodyXY to Px ji prˇevedeme
z centimetru˚ na pixely. Ze vzorcu˚
a = sinα ∗ c
b = cosα ∗ c
spocˇı´ta´me, jak daleko se nacha´zı´ bod P od robota na jednotlivy´ch osa´ch. Samotne´ de´lky
na´m neposkytnou zˇa´dnou informaci. Musı´me je prˇipocˇı´tat k sourˇadnicı´m robota. Takto
zı´ska´me sourˇadnici bodu P na hrˇisˇti. Poslednı´m krokem je vy´pocˇet vzda´lenosti pre-
dikovane´ho mı´cˇe od tohoto bodu. Od sourˇadnic bodu P odecˇteme sourˇadnice mı´cˇe. Ze
zı´skany´ch vzda´lenosti, Pythagorovou veˇtou spocˇı´ta´me vzda´lenost, kterou prˇevedeme po-
mocı´ metody XY to Cm na centimetry. Provedeme porovna´nı´, jestli vzda´lenost je mensˇı´,
nezˇ konstanta radius. Je-li tomu tak, pak vlastnost vra´tı´ hodnotu true.
5.3.5 Mantinel
Cı´lem vlastnosti je detekce, zda robot ma´ prˇı´lezˇitost strˇı´let na bra´nu souperˇe odrazem
od hornı´ho nebo dolnı´ho mantinelu. Detekce je zalozˇena na podobne´m vy´pocˇtu jako
vlastnost Pravdeˇpodobnost vystrˇelenı´. V tomto prˇı´padeˇ se vsˇak strˇed kruhu nacha´zı´ ve
zcela jine´m smeˇru, protozˇe cı´lem jı´zˇ nenı´ prˇı´ma´ strˇela na branku, ale pokusit se strˇelit go´l
prostrˇednictvı´m odrazu od jednoho z mantinelu˚. Mı´cˇ dopadajı´cı´ pod u´hlem na mantinel
36
se pod tı´mto u´hlem od mantinelu take´ odrazı´. Je potrˇeba urcˇit pozici, kam ma´ robot
mı´cˇ vystrˇelit, tak aby po odrazu mı´cˇ smeˇrˇoval do bra´ny souperˇe. Provedenı´ takove´ho
vy´strˇelu je velmi slozˇite´ a na´rocˇne´ na rychlost robota. Aby strˇela meˇla alesponˇ neˇjakou
sˇanci ohrozit souperˇovu bra´nu, je zapotrˇebı´ vyvinout dostatecˇnou rychlost. Vlastnost
zobrazuje obra´zek 16.
5.3.5.1 Algoritmus (vy´pis 18): Nejdrˇı´ve zjisˇt’ujeme, zda se robot nacha´zı´ na polovineˇ
souperˇe a jestli nenı´ prˇı´lisˇ blı´zko jeho bra´ny. Robot nesmı´ by´t blı´zˇe brance, nezˇ je hodnota
konstanty maxGoalieRadius. Potrˇebujeme urcˇit u´hel, pod ktery´m se mı´cˇ musı´ odrazit
od mantinelu, aby smeˇrˇoval do strˇedu souperˇovy bra´ny. K jeho urcˇenı´ potrˇebujeme zna´t
de´lku a a b. Od sourˇadnice x robota odecˇteme sourˇadnici x branky. Vy´slednou hodnotu
vydeˇlı´me dveˇma. Tı´m obdrzˇı´me de´lku strany b. Podle polohy mı´cˇe pocˇı´ta´me s hornı´ nebo
dolnı´ y sourˇadnicı´ mantinelu. Od sourˇadnice y mantinelu odecˇteme sourˇadnici y branky.
Tı´m obdrzˇı´me de´lku strany a. Pomocı´ metody atan2 vypocˇı´ta´me u´helα, ktery´ prˇedstavuje
potrˇebny´ u´hel dopadu a odrazu mı´cˇe. Nynı´ potrˇebujeme zna´t natocˇenı´ robota k mı´stu
odrazu. De´lku na ose x prˇedstavuje take´ strana b. De´lku pro osu y spocˇı´ta´me odecˇtenı´m
sourˇadnice y robota od sourˇadnice y mantinelu. Metodou atan2 zı´ska´me u´hel tempAngle,
ktery´ urcˇuje pod jaky´m u´hlem se nacha´zı´ robot vzhledem k mı´stu odrazu. Odecˇteme-li
od tempAngle rotaci robota, zı´ska´me rozdı´lny´ u´hel natocˇenı´. Neprˇesa´hne-li tento rozdı´l
konstantu maxBiliardRobotAngle, vı´me zˇe robot je natocˇen tı´m smeˇrem. Pouhe´ natocˇenı´
robota nenı´ dostacˇujı´cı´, ten se musı´ nacha´zet vzhledem k mı´stu odrazu pod u´hlem α.
Jinak by nebyl schopen vystrˇelit mı´cˇ pozˇadovany´m smeˇrem. Odecˇteme-li od u´hlu α u´hel
tempAngle, dostaneme rozdı´l oproti pozˇadovane´mu u´hlu dopadu. Neprˇesa´hne-li rozdı´l
konstantu maxBiliardAlfaAngle, pak robot se nacha´zı´ pod u´hlem, pod ktery´m strˇela
bude smeˇrˇovat do bra´ny. Nynı´ vı´me, zˇe robot je natocˇeny´ smeˇrem k mı´stu odrazu a take´
se nacha´zı´ pod spra´vny´m u´hlem. Je potrˇeba urcˇit sourˇadnici bodu P . Konstantu runUp
pomocı´ metody XY to Px prˇevedeme na pixely. Tato konstanta prˇedstavuje prˇeponu,
strana a prˇedstavuje de´lku na ose y a strana b de´lku na ose x. Ze vzorcu˚
b = cosα ∗ c
a = sinα ∗ c
spocˇı´ta´me jednotlive´ de´lky, ktere´ prˇicˇteme k sourˇadnicı´m robota. Vy´sledkem je sourˇad-
nice bodu P . Zby´va´ urcˇit vzda´lenost mı´cˇe od tohoto bodu. Od sourˇadnic bodu P ode-
cˇteme sourˇadnice mı´cˇe. Pythagorovou veˇtou spocˇı´ta´me tuto vzda´lenost, kterou pomocı´
metody XY to Cm prˇevedeme na centimetry. Vy´slednou hodnotu porovna´me s kon-
stantou radius. Je-li mensˇı´, pak mı´cˇ se nacha´zı´ uprostrˇed kruhu. Jsou-li splneˇny vsˇechny
podmı´nky robot je schopen vystrˇelit na bra´nu odrazem od mantinelu.
5.3.6 Ota´cˇenı´
Cı´lem funkce je detekce, kdy se ma´ robot zacˇı´t ota´cˇet na mı´steˇ. K ota´cˇenı´ by meˇlo dojı´t,
kdykoliv je mı´cˇ v dosahu, aby jej robot zasa´hl. Abychom prˇedesˇli situacı´m, kdy se robot
zacˇne ota´cˇet pozdeˇji, vy´pocˇet vycha´zı´ z predikovane´ho mı´cˇe. Vı´me, zˇe mı´cˇ v prˇı´sˇtı´m
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kroku bude v dosahu za´sahu a robot se zacˇne dostatecˇneˇ brzy ota´cˇet. Tı´m je dosazˇeno
dostatecˇne´ rychlosti k odrazu a take´ nenastane situace, zˇe by propa´sl svoji sˇanci. Odrazem
musı´ mı´cˇ smeˇrˇovat opacˇny´m smeˇrem, nezˇ je poloha nasˇı´ bra´ny. Nacha´zı´-li se strˇed mı´cˇe ve
vzda´lenosti konstanty maximumHitDistance od robota, pak je schopen mı´cˇ zasa´hnout.
Tato konstanta je da´na soucˇtem poloviny u´hloprˇı´cˇky robota a polomeˇru mı´cˇe. Jedna´ se
tedy o maxima´lnı´ vzda´lenost, kdy je mozˇne´ mı´cˇ trefit. Tato situace je vyobrazena na
obra´zku 17. Vy´sledkem te´to situace je true, mı´cˇ je mozˇne´ odrazit prycˇ. K ota´cˇenı´ nesmı´
dojı´t, nacha´zı´-li se mı´cˇ za robotem smeˇrem k nasˇı´ brance. Odrazˇenı´ u te´to situace, povede
k odrazu smeˇrem k nasˇı´ bra´neˇ nebo v horsˇı´m prˇı´padeˇ zaprˇı´cˇinı´ strˇelenı´ vlastnı´ho go´lu.
Vlastnost je prˇedevsˇı´m urcˇena, pro nasˇeho branka´rˇe, ktery´ se takto sta´va´ velmi efektivnı´m.
Snazˇı´me-li se dostat mı´cˇ z nasˇeho brankovisˇteˇ, docha´zı´ k odkopu mı´cˇe, anizˇ by branka´rˇ
musel opustit branku. Opusˇteˇnı´ bra´ny, je vzˇdy velmi riskantnı´m krokem.
5.3.6.1 Algoritmus (vy´pis 28): Nejdrˇı´ve se musı´me prˇesveˇdcˇit, jestli se mı´cˇ nena-
cha´zı´ za robotem. Sourˇadnici mı´cˇe na ose x porovna´me s x-ovy´mi sourˇadnicemi robota a
centra nasˇı´ bra´ny. Nacha´zı´-li se sourˇadnice mı´cˇe mezi nimi, pak je mı´cˇ za robotem a nenı´
mozˇne´ prove´st vyrazˇenı´ ota´cˇenı´m. Nenı´-li tomu tak, spocˇı´ta´me vzda´lenosti mezi objekty
pro jednotlive´ osy. Od sourˇadnic robota odecˇteme sourˇadnice mı´cˇe. Ze zı´skany´ch de´lek
pomocı´ Pythagorovy veˇty dostaneme vzda´lenost mı´cˇe od robota. Tu pomocı´ metody
XY to Cm prˇevedeme na centimetry a porovna´me s konstantoumaximumHitDistance.
Je-li vzda´lenost mensˇı´, nezˇ tato konstanta, pak mı´cˇ se nacha´zı´ v prostoru, kdy je mozˇne´
jej zasa´hnout. Vlastnost vracı´ true.
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5.3.7 Strˇela z otocˇky
Tato vlastnost cˇa´stecˇneˇ vycha´zı´ z prˇedesˇle´. Zatı´mco Ota´cˇenı´ je spı´sˇ urcˇena pro branka´rˇe,
Strˇela z otocˇky je navrzˇena u´tocˇnı´kovi. I zde musı´me vycha´zet z predikovany´ch sourˇadnic
mı´cˇe, aby k ota´cˇeni robota dosˇlo dostatecˇneˇ brzy a mohl zı´skat dostacˇujı´cı´ rychlost pro
strˇelu. Aby vlastnost nabyla hodnoty truemusı´ by´t splneˇno neˇkolik podmı´nek. Prˇedevsˇı´m
efektivnost te´to strˇely se s zveˇtsˇujı´cı´ vzda´lenosti od bra´ny snizˇuje. Robot se musı´ tedy
nacha´zet maxima´lneˇ ve vzda´lenosti konstanty veryClose. Z obra´zku 18 je videˇt plochu
reprezentujı´cı´ strˇelecke´ pozice. Nacha´zı´-li se robot mimo brankovisˇteˇ, jiny´mi slovy jeho
sourˇadnice y se nenacha´zı´ mezi tycˇemi bra´ny. Zjisˇt’ujeme u´hel, pod jaky´m se k nejblizˇsˇı´
tycˇı´ nacha´zı´. Jestlizˇe velikost u´hlu neprˇesa´hne konstantu maxAngle, pak robot ma´ porˇa´d
sˇanci na u´speˇsˇnou strˇelu. V opacˇne´m prˇı´padeˇ je vracena hodnota false. S dobrou pozicı´
a mı´cˇem v dosahu, bychom nevystacˇili. Musı´me prˇedpokla´dat, zˇe mı´cˇ mu˚zˇe by´t kdekoliv
kolem robota. Poloha mı´cˇe se musı´ nacha´zet prˇed robotem, aby beˇhem ota´cˇenı´ smeˇr
strˇely smeˇrˇoval do branky a nedosˇlo k nechteˇne´mu odkopu smeˇrem na nasˇı´ stranu. O
to je to podstatneˇjsˇı´, nacha´zı´-li se robot mimo brankovisˇteˇ. Zde je jesˇteˇ podmı´nkou, aby
mı´cˇ byl pod robotem respektive nad robotem, podle pozice, u ktere´ tycˇe se nacha´zı´ hornı´
respektive dolnı´.
5.3.7.1 Algoritmus (vy´pis 20): V prvnı´m kroku musı´me urcˇit, zda je robot blı´zko
bra´ny, zda je mı´cˇ prˇed robotem a je-li mozˇne´ jej zasa´hnout. Nejsou-li splneˇny vsˇechny
podmı´nky, robot nenı´ schopen vystrˇelit ota´cˇenı´m. Od x sourˇadnice bra´ny souperˇe ode-
cˇteme x sourˇadnici robota. Vy´slednou de´lku pomocı´ metody XY to Cm prˇevedeme na
centimetry a porovna´me s konstantou veryClose. Je-li vzda´lenost mensˇı´, pak robot se
nacha´zı´ blı´zko bra´ny. Kdyzˇ je x sourˇadnice mı´cˇe veˇtsˇı´, nezˇ x sourˇadnice robota, pak mı´cˇ
se nacha´zı´ prˇed nı´m. Zby´va´ urcˇit, zda je mı´cˇ v dosahu. Od sourˇadnic mı´cˇe odecˇteme sou-
rˇadnice robota. Ze vznikly´ch de´lek pomocı´ Pythagorovy veˇty spocˇı´ta´me vzda´lenost mı´cˇe
od robota. Tu pomocı´ metody XY to Cm prˇevedeme na centimetry a porovna´me s kon-
stantou maximumHitDistance. Je-li vzda´lenost mensˇı´, pak je mozˇne´ mı´cˇ trefit. Mohou
nastat tyto trˇi situace:
1. Pozice robota je mezi tycˇemi bra´ny.
2. Robot je mimo hornı´ tycˇ.
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Obra´zek 18: Uka´zka vlastnosti Strˇela z otocˇky [4]
3. Robot je mimo dolnı´ tycˇ.
Nastane-li prvnı´ prˇı´pad vlastnost vracı´ true. Pro zby´vajı´cı´ dveˇ je jesˇteˇ potrˇeba urcˇit, zda
se nenacha´zı´ ve strˇelecke´m u´hlu, kdy ma´ porˇa´d sˇanci na strˇelu. Za´rovenˇ mı´cˇ se musı´
nacha´zet vzˇdy nad respektive pod robotem v za´vislosti, u ktere´ tycˇe se nacha´zı´. Tı´m
zabra´nı´me vystrˇelenı´ mı´cˇe do rohu hrˇisˇteˇ. Podle pozice robota budeme pocˇı´tat s jednou
z brankovy´ch tycˇı´. Od sourˇadnic te´to tycˇe odecˇteme sourˇadnice robota. Pomocı´ funkce
atan2 zı´ska´me u´hel natocˇenı´ bra´ny vzhledem k robotovi. U´hel porovna´me s konstantou
maxShotSpinAngle a zjistı´me, jestli mı´cˇ je smeˇrem k bra´neˇ. Za prˇedpokladu splneˇnı´ obou
podmı´nek, pak vlastnost pro situaci 2 nebo 3 naby´va´ hodnoty true.
5.3.8 Troju´helnı´k
Vlastnost detekuje mozˇnost strˇely na bra´nu. Jedna´ se o dalsˇı´ u´tocˇnou vlastnost, ktera´ vy-
cha´zı´ z predikovany´ch sourˇadnic mı´cˇe. Beˇhem hry se mı´cˇ pohybuje na hrˇisˇti velice rychle
a to mu˚zˇe mı´t za na´sledek zpozˇdeˇnı´ detekce, kdy ma´ robot vystrˇelit. Cı´lem je redukovat
pocˇet takto promrhany´ch sˇancı´. Jelikozˇ vycha´zı´me z dat, ktera´ jsou odvozena z aktua´lnı´
situace na hrˇisˇti, je snahou poskytnout robotovi impuls dostatecˇneˇ vcˇas. Ten pak je scho-
pen dostatecˇneˇ brzo reagovat a nabrat odpovı´dajı´cı´ rychlost. V prˇı´sˇtı´m kroku se bude
pohybovat dostatecˇneˇ rychle, aby provedl vy´strˇel na bra´nu souperˇe. Vlastnost zjisˇt’uje,
zda se mı´cˇ v prˇı´sˇtı´m cˇasove´m u´seku objevı´ na pozici mezi robotem a jednotlivy´mi okraji
hranice souperˇovy bra´ny. Pokud ano, pak vlastnost vracı´ hodnotu true a prˇedpokla´da´me,
zˇe robot se dostane do strˇelecke´ pozice. Proces vystrˇelenı´ na bra´nu je zapocˇat trochu drˇı´ve,
tı´m dojde ke snı´zˇenı´ pocˇtu promrhany´ch strˇel. Vlastnost zobrazuje obra´zek 19.
5.3.8.1 Algoritmus (vy´pis 21): Jako u kazˇde´ strˇelecke´ vlastnosti i zde hraje du˚lezˇitou
roli natocˇenı´ robota na svu˚j cı´l. Cı´l je reprezentova´n mı´cˇem. Od sourˇadnic mı´cˇe odecˇ-
teme sourˇadnice robota. Ze vznikly´ch de´lek pomocı´ funkce atan2 spocˇı´ta´me u´hel α, ktery´
prˇedstavuje polohu mı´cˇe vu˚cˇi robotovi. Abychom urcˇili natocˇenı´ robota k mı´cˇi, odecˇteme
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Obra´zek 19: Uka´zka vlastnosti Troju´helnı´k [4]
od tohoto u´hlu jeho rotaci. Neprˇesa´hne-li vy´sledek konstantu maxPredictedShotAngle,
pak natocˇenı´ robota je smeˇrem k mı´cˇi. Abychom urcˇili, zda mı´cˇ se nacha´zı´ uprostrˇed
troju´helnı´ku, potrˇebujeme zna´t natocˇenı´ tycˇı´ branky vu˚cˇi robotovi. Pro kazˇdou tycˇ pro-
vedeme na´sledujı´cı´ kroky. Od sourˇadnic tycˇe odecˇteme sourˇadnice robota. Ze vznikly´ch
de´lek pomocı´ funkce atan2 zı´ska´me u´hel natocˇenı´. Zby´va´ porovnat u´hel natocˇenı´ mı´cˇe α
s u´hly tycˇı´. Nacha´zı´-li se α mezi teˇmito u´hly, pak mı´cˇ je uprostrˇed troju´helnı´ku a robot
ma´ prˇı´lezˇitost k predikovane´ strˇele.
5.3.9 Odkop
Cı´lem vlastnosti je detekce, kdy robot mu˚zˇe vyrazit mı´cˇ prycˇ od nasˇı´ bra´ny. Takto jsme
schopni efektivneˇ bra´nit prostor kolem brankovisˇteˇ. Mı´cˇ v tomto prostoru, prˇedstavuje
pro na´s riziko a je lepsˇı´ ho maxima´lneˇ redukovat odkopem, nezˇ aby se robot snazˇil s mı´cˇem
mane´vrovat prˇed bra´nou. Vlastnost naby´va´ hodnoty true, jsou-li splneˇny na´sledujı´cı´ trˇi
podmı´nky:
1. Mı´cˇ se nacha´zı´ na nasˇı´ polovineˇ hrˇisˇteˇ.
2. Mı´cˇ je blı´zˇ robotovi, nezˇ je konstanta maxInRange.
3. Mı´cˇ je na straneˇ robota, natocˇene´ho smeˇrem k brance souperˇe.
5.3.9.1 Algoritmus (vy´pis 22): Chceme-li zjistit, zda jsou splneˇny vy´sˇe zmı´neˇne´
podmı´nky, potrˇebujeme zna´t vzda´lenost mı´cˇe od robota, jeho pozici vu˚cˇi robotovi a take´,
je-li robot natocˇeny´ smeˇrem k mı´cˇi. Od sourˇadnic mı´cˇe odecˇteme sourˇadnice robota.
Ze vznikly´ch de´lek pomocı´ Pythagorovy veˇty spocˇı´ta´me vzda´lenost mezi robotem a
mı´cˇem. Vy´sledek prˇevedeme pomocı´ metody XY to Cm na centimetry a porovna´me s
konstantou maxInRange. De´lky pouzˇijeme take´ pro vy´pocˇet u´hlu natocˇenı´ mı´cˇe angle
vu˚cˇi robotovi. K tomu pouzˇijeme funkci atan2. Pokud u´hel angle je veˇtsˇı´, nezˇ -90◦ a
za´rovenˇ mensˇı´, nezˇ 90◦, pak mı´cˇ je vu˚cˇi robotovi ve smeˇru na souperˇovu bra´nu. Zby´va´
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urcˇit, zda robot je natocˇen k mı´cˇi. Od u´hlu angleodecˇteme rotaci robota. Vy´sledna´ hodnota
reprezentuje odchylku natocˇenı´. Jsou-li splneˇny vsˇechny podmı´nky vlastnost vracı´ true.
5.3.10 Pohyb branka´rˇe
Cı´lem vlastnosti je urcˇit, kdy se ma´ branka´rˇ pohybovat. Snahou je dosa´hnout takove´
pozice, aby branka´rˇ pokryl cˇı´m jak nejvı´ce plochy prˇed bra´nou a za´rovenˇ blokoval vsˇechny
mozˇne´ strˇely souperˇe. Beˇzˇna´ pozice branka´rˇe je uprostrˇed bra´ny. Nacha´zı´-li se mı´cˇ v
dostatecˇne´ vzda´lenosti, pak nenı´ nutne´ s nı´m pohybovat. Jakmile se vsˇak mı´cˇ dostane do
vzda´lenosti dane´ konstantou farDistance, robot se zacˇne pohybovat po ose y.
5.3.10.1 Algoritmus (vy´pis 23): Zde na´s zajı´ma´ pouze jedina´ informace a to, zda
mı´cˇ se nacha´zı´ ve vzda´lenosti konstanty farDistance. Od x sourˇadnice strˇedu nasˇı´ bra´ny
odecˇteme x sourˇadnici mı´cˇe. Konstantu pomocı´ metody XY to Px prˇevedeme na pixely
a porovna´me se vzda´lenostı´ mı´cˇe od bra´ny. Nacha´zı´-li se mı´cˇ da´l, pak vlastnost vracı´
false, jinak vracı´ true.
5.4 Souhrn vlastnostı´
Snahou bylo vytvorˇit sadu vlastnostı´, s jejı´zˇ pomocı´ je uzˇivatel schopen navrhnout roz-
hodovacı´ body v taktika´ch. Vlastnosti zahrnujı´ vsˇechny mozˇne´ situace, ktere´ beˇhem hry
mohou na hrˇisˇti vzniknout a je potrˇeba je umeˇt detekovat, aby robot byl schopen na nı´ re-
agovat. Jednotlive´ vlastnosti byly testova´ny prˇı´mo na hrˇisˇti s pomocı´ kamery. O snı´ma´nı´
dat se starala analy´za obrazu [3]. Snahou bylo simulovat rea´lne´ prostrˇedı´, tak jako by
se hra´l opravdovy´ za´pas mezi roboty. Pro veˇtsˇinu testu˚ jsme si vystacˇili pouze s jednı´m
robotem. V prˇı´padeˇ detekce, zda ma´ robot volny´ prostor byl pouzˇit jesˇteˇ jeden, ktery´
reprezentoval prˇeka´zˇku. Prˇi testech jsme se z pocˇa´tku velmi cˇasto poty´kali s proble´mem,
kdy na hrˇisˇti vznikaly „hlucha´ mı´sta“, v ktery´ch analy´za obrazu nebyla schopna detekce
objektu˚. Jejı´m kriticky´m bodem jsou prostory kolem mantinelu˚, v ktery´ch jsme se poty´-
kali te´meˇrˇ neusta´le s proble´my. To ma´ vliv na detekci vlastnostı´ v teˇchto prostora´ch. Testy
byly prova´deˇny s vypnuty´m robotem. Usnadnˇovalo na´m to pra´ci s daty, kdy v „debug“
mo´du jsme mohli krokovat neusta´le stejna´ data a hledat za´vady v algoritmech. Za´rovenˇ
s robotem bylo mozˇne´ pohodlneˇ manipulovat a nata´cˇet, za u´cˇelem vyzkousˇenı´ co mozˇna´
nejvı´ce variant s u´hly. Vsˇechny vykonane´ testy vedly ke zdokonalenı´ jednotlivy´ch vlast-
nostı´ a detekce chyb v ko´du. Tyto experimenty pomohly odvodit hodnoty konstant, pro
jednotlive´ vlastnosti a dosa´hnout, tak prˇesny´ch vy´sledku˚.
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6 Dovednosti
Vsˇe co bylo doposud v te´to pra´ci uvedeno, souviselo spı´sˇe s tvorbou rozhodovacı´ch
bodu˚ a taktikami samotny´mi. S tı´m si ovsˇem zdaleka nevystacˇı´me. Robot sice vı´ jakou
akci ma´ prove´st, ale nevı´ jak toho docı´lit. O korektnı´ provedenı´ zvolene´ taktiky se na´m
starajı´ jednotlive´ dovednosti. Bavı´me-li se o dovednostech je potrˇeba vysveˇtlit, co to
vlastneˇ znamena´. Jedna´ se tedy o nı´zko-u´rovnˇove´ akce robota. Vy´stupem takove´ akce je
nastavenı´ prave´ho a leve´ho kola, tak aby byl docı´len pozˇadovany´ pohyb a smeˇr. Robot na
kazˇdou situaci bude trochu jinak reagovat. To znamena´ jine´ nastavenı´ rychlostı´ kol, proto
nemu˚zˇeme mı´t pouze jedinou metodu, ktera´ by tento vy´pocˇet prova´deˇla. Informace k
dovednostem byly cˇerpa´ny z cˇla´nku˚ [8], [1]. Chceme-li, aby nasˇi roboti byli schopni
porazit souperˇe, musı´ zvla´dat na´sledujı´cı´ dovednosti.
Seznam za´kladnı´ch dovednostı´:
• jı´t za mı´cˇem - robot se snazˇı´ dostat k mı´cˇi,
• tah na bra´nu - robot se snazˇı´ dostat s mı´cˇem k bra´neˇ souperˇe,
• strˇela - robot vystrˇelı´ na bra´nu,
• strˇela z otocˇky - robot vystrˇelı´ ota´cˇenı´m se kolem vlastnı´ osy,
• zastavenı´ - robot se zastavı´ na aktua´lnı´ pozici,
• prˇı´mo na bod - posˇle robota na urcˇite´ mı´sto na hrˇisˇti - prˇı´ma´ cesta,
• navigace na bod - posˇle robota na urcˇite´ mı´sto na hrˇisˇti - prˇeka´zˇky v cesteˇ,
• otocˇenı´ na mı´steˇ - robot se otocˇı´ na mı´steˇ smeˇrem k bodu,
• pohyb branka´rˇe - branka´rˇ se pohybuje po brankovisˇti v za´vislosti na pozici mı´cˇe.
Nezˇ se dostaneme k samotne´mu popisu dovednostı´ je potrˇeba vysveˇtlit neˇkolik du˚lezˇity´ch
pojmu˚. Prˇedevsˇı´m jak takovy´ pohyb vypada´ a z cˇeho se skla´da´. V popisu vlastnostı´ robota
bylo rˇecˇeno, zˇe se pohybuje po dvou kolech, to mu umozˇnˇuje jednodusˇe mane´vrovat. Je-
li popsa´n jen jako osa x a y pole, pak smeˇr pohybu robota popisuje obra´zek 20. Takzˇe
zna´me-li smeˇr a sourˇadnice robota na hrˇisˇti, pak jsme schopni regulovat jeho pohyb
na pozˇadovanou sourˇadnici. Pomocı´ linea´rnı´ rychlosti jsme schopni kontrolovat pohyb
doprˇedu a dozadu. Naopak pomocı´ u´hlove´ rychlosti zase ovlivnˇujeme jeho nata´cˇenı´.









Obra´zek 20: Sourˇadnicovy´ syste´m robota [8]






Tabulka 9: Hodnoty konstant dovednostı´
Za´vislost mezi rychlostmi je vyobrazena na obra´zku 21. V nasˇı´ aplikaci budeme po-
trˇebovat prova´deˇt obeˇ rychlosti soucˇasneˇ. Budeme-li vykona´vat nejdrˇı´ve natocˇenı´ a pak
prˇesun, ztratı´me cˇas, ktery´ je pro tuto hru velmi za´sadnı´. Provedenı´ natocˇenı´ a prˇesun
soucˇasneˇ zabere me´neˇ cˇasu. Za´rovenˇ se robot neusta´le prˇiblizˇuje ke sve´mu cı´li a je scho-
pen podle toho take´ reagovat. Cı´lem je tedy propojit rychlosti.
Soucˇet jednotlivy´ch rychlostı´, pro leve´ a prave´ kolo:
VL = Kp ∗ de +Ka ∗ θe
VR = Kp ∗ de −Ka ∗ θe
Parametr de prˇedstavuje vzda´lenost robota od cı´love´ pozice, nebo-li linea´rnı´ rychlost. θe
zase urcˇuje u´hel vychy´lenı´ od pozˇadovane´ho smeˇru. Jinak rˇecˇeno reprezentuje u´hlovou
rychlost, ktera´ ovlivnˇuje oblouk zata´cˇenı´. Konstanty Kp a Ka nejsou prˇesneˇ urcˇeny. Jedna´
se o modifika´tory jednotlivy´ch rychlostı´.
Pro vy´pocˇet u´hlu vychy´lenı´ od pozˇadovane´ho smeˇru pouzˇijeme, jako u vlastnostı´
metodu atan2. Vzda´lenost robota od cı´le zı´ska´me z Pythagorovy veˇty.
Tak jako ve vlastnostech i zde se vyskytujı´ konstanty, ktere´ ovlivnˇujı´ pohyb robotu˚.
Pro prˇehlednost uvedu seznam s popisem.
Seznam konstant pro dovednosti:
• obstacleArea - pouzˇitı´ v dovednostech: Navigace na bod. Urcˇuje oblast kolem prˇe-
ka´zˇek, ktera´ prˇedstavuje zcela neproniknutelny´ prostor.
• modificationArea - pouzˇitı´ v dovednostech: Navigace na bod. Urcˇuje oblast kolem
prˇeka´zˇky za prostorem „obstacleArea“, ktera´ prˇedstavuje modifikacˇnı´ prostor.
• goalKeeperX - pouzˇitı´ v dovednostech: Pohyb branka´rˇe. Urcˇuje sourˇadnici x, po
ktere´ se branka´rˇ prˇed brankovisˇteˇm bude pohybovat.
Hodnoty konstant byly odvozeny z testu˚ jednotlivy´ch dovednostı´. Tabulka 9 zobrazuje
hodnoty konstant. Nynı´ zna´me podstatne´ informace a vı´me jak funguje rˇı´zeni pohybu
robota. Mu˚zˇeme se tedy zameˇrˇit na jednotlive´ dovednosti.
6.1 Pozicova´nı´
V nasˇem seznamu se pod tı´mto pojmenova´nı´m nenacha´zı´ zˇa´dna´ dovednost. Jedna´ se o
shluk neˇkolika dovednostı´, ktere´ si jsou velmi podobny a tvorˇit pro kazˇdou z nich metodu
by nemeˇlo prˇı´lisˇ smysl. Jedna´ se prˇedevsˇı´m o tyto dovednosti:
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Obra´zek 22: Vy´pocˇet u´hlu vychy´lenı´ a vzda´lenostı´ od cı´le [8]
1. Jı´t za mı´cˇem.
2. Tah na bra´nu
3. Prˇı´mo na bod
Zamyslı´me-li se, pak na´m neunikne, zˇe vsˇechny metody majı´ spolecˇnou jednu vlastnost
a to prˇemı´stit robota na neˇjakou pozici. At’ uzˇ se jedna´ o branku nebo mı´cˇ, vzˇdy pu˚jde
o cı´l urcˇeny´ sourˇadnicı´ na hrˇisˇti. Dovednost Pozicova´nı´ je pra´veˇ ta, ktera´ zajisˇt’uje prˇe-
mı´steˇnı´ robota do pozˇadovane´ pozice v nejkratsˇı´m mozˇne´m cˇase. To znamena´, zˇe robot
na sve´ cesteˇ nema´ zˇa´dnou prˇeka´zˇku a je schopen se prˇemı´stit po prˇı´me´ dra´ze. I to ma´
vsˇak jista´ omezenı´. Existujı´ prˇı´pady, kdy natocˇenı´ robota a potom jeho prˇemı´steˇnı´ bude
mnohem efektivneˇjsˇı´. Tento prˇı´pad nastane, je-li robot oproti cı´love´mu bodu prˇı´lisˇ vychy´-
len. To znamena´, zˇe v prvnı´ fa´zı´ by docha´zelo k oddalova´nı´ od cı´le a teprve azˇ dosa´hne
pozˇadovane´ho smeˇru, zacˇal by se prˇiblizˇovat. Samozrˇejmeˇ by to mohlo ve´st ke kolizı´m s
mantinely a jiny´m proble´mu˚m spojeny´mi s za´vislosti linea´rnı´ rychlosti na vzda´lenosti od
cı´le. Tato dovednost je velmi podstatna´, jelikozˇ zabezpecˇuje nejrychlejsˇı´ pohyb robotu˚ po
hrˇisˇti.
6.1.0.2 Algoritmus (vy´pis 24): Metoda obsahuje parametry sourˇadnic x a y. Dı´ky
tomu mu˚zˇe poslouzˇit vı´ce u´cˇelu˚m, stacˇı´ nastavit sourˇadnice na cı´lovy´ bod nebo objekt.
V prˇı´padeˇ, zˇe se jedna´ o vedenı´ mı´cˇe po hrˇisˇti, je potrˇeba nastavit parametr hasBall
na hodnotu true. Tı´m zajistı´me, zˇe robot se bude pohybovat takovy´m zpu˚sobem, aby
beˇhem ota´cˇenı´ neprˇisˇel o mı´cˇ. Robot jej nenı´ schopen kontrolovat beˇhem ota´cˇenı´ na mı´steˇ.
Chceme-li robota neˇkam prˇemı´stit musı´me zna´t vy´pocˇet u´hlu vychy´lenı´ a vzda´lenost ro-
bota od cı´le. Ten je vyobrazen na obra´zku 22. Od cı´love´ sourˇadnice odecˇteme sourˇadnice
robota. takto zı´ska´me vzda´lenosti mezi objekty na jednotlivy´ch osa´ch. Pomocı´ Pytha-
gorovy veˇty spocˇı´ta´me vzda´lenost a funkcı´ atan2 u´hel vychy´lenı´. Vzda´lenost je nutno
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prˇeve´st na centimetry, abychom pocˇı´tali s le´pe vnı´many´mi jednotkami de´lky nezˇ jsou
pixely. Nynı´ mohou nastat dveˇ mozˇnosti:
• U´hel vychy´lenı´ je veˇtsˇı´ nezˇ 75◦.
• U´hel vychy´lenı´ je mensˇı´ nezˇ 75◦.
Pro prvnı´ prˇı´pad to znamena´, zˇe nelze spojit linea´rnı´ a u´hlovou rychlost. Dra´ha robota
by byla delsˇı´, nezˇ kdyzˇ provedeme nejdrˇı´ve natocˇenı´ a pak prˇiblı´zˇenı´. Zde je podstatna´
informace, zda vede mı´cˇ. Nenı´-li tomu tak, provede pozˇadovane´ natocˇenı´ na mı´steˇ. V
opacˇne´m prˇı´padeˇ se otocˇı´ na male´m polomeˇru, tak aby se neusta´le trochu pohyboval
kuprˇedu. Tak je zajisˇteˇno neusta´le tlacˇenı´ mı´cˇe a udrzˇenı´ kontroly nad nı´m.
V prˇı´padeˇ druhe´ mozˇnosti u´hel vychy´leni je v rozsahu, kdy sloucˇenı´ rychlosti povede
k nejrychlejsˇı´mu prˇemı´steˇnı´ na pozˇadovanou pozici. Je vsˇak potrˇeba dodrzˇet jista´ krite´ria.
Vzda´lenost robota od cı´le urcˇuje jeho rychlost, zatı´mco u´hel vychy´leni ovlivnˇuje u´hlovou
rychlost. V prˇı´padeˇ u´hlove´ rychlosti rozdı´l rychlostı´ mezi koly nesmı´ prˇesa´hnout rozsahy
z tabulky 7. V za´vislosti na vzda´lenosti docha´zı´ k u´praveˇ konstanty Ka tak, aby nedo-
cha´zelo k nekontrolovatelne´mu pohybu. Se zmensˇujı´cı´ vzda´lenosti je robot schopen veˇtsˇı´
mane´vrovatelnosti.
6.2 Strˇela z otocˇky
Jedna´ se o jednu z mozˇnostı´ provedenı´ vy´strˇelu na bra´nu. Strˇela nenı´ provedena prˇı´my´m
pohybem, ale dı´ky ota´cˇenı´ robota na mı´steˇ. Je-li mı´cˇ dostatecˇneˇ blı´zko a v takove´ pozici,
aby touto dovednostı´ nedosˇlo k ohrozˇenı´ vlastnı´ bra´ny, pak provede vy´strˇel. Za prˇedpo-
kladu, zˇe detekce te´to dovednosti byla provedena dostatecˇneˇ brzo, je zde dobra´ sˇance na
strˇelenı´ go´lu. Na´sledny´ smeˇr mı´cˇe je zcela na´hodny´. Dı´ky nasˇı´ vlastnosti detekujı´cı´, kdy je
tuto mozˇnost prove´st, jsme schopni strˇely alesponˇ vzˇdy smeˇrˇovat smeˇrem na souperˇovu
bra´nu. Dovednost ma´ jesˇteˇ jeden vy´znam. Umozˇnˇuje branka´rˇi vykopnutı´ mı´cˇe, anizˇ by
musel opustit brankovisˇteˇ.
6.2.0.3 Algoritmus (vy´pis 10) :
void Skills :: Spin(RobotSoccer& rs, Storage& st)
{
if (st . Ball () .Position () .y >= rs.Position() .y)
{









Vy´pis 10: Dovednost strˇely z otocˇky
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Dovednost sama o sobeˇ nenı´ zalozˇena na prˇı´lisˇ slozˇite´m vy´pocˇtu. Za´kladem je urcˇit pozici
mı´cˇe na ose y vu˚cˇi pozici robota. To proto, aby robot se ota´cˇel v takove´m smeˇru, zˇe mı´cˇ
bude smeˇrˇovat na bra´nu souperˇe a nedojde k nechteˇne´mu odkopu na nasˇı´ polovinu nebo
hu˚rˇ strˇelenı´ vlastnı´ho go´lu. Je-li mı´cˇ nad robotem respektive pod robotem bude se ota´cˇet
po smeˇru hodinovy´ch rucˇicˇek respektive proti smeˇru hodinovy´ch rucˇicˇek.
6.3 Navigace na bod
Tato dovednost prˇedstavuje nejslozˇiteˇjsˇı´ pohybova´nı´ robotem. Beˇhem hry robot nebude
mı´t nikdy prˇı´lisˇ prostoru, aby se mohl pohybovat svobodneˇ po hrˇisˇti. Zcela urcˇiteˇ ne bude-
li mı´t jesˇteˇ mı´cˇ pod kontrolou a povede tah na bra´nu. Pro tyto prˇı´pady vznikla dovednost
Navigace na bod. Jejı´m cı´lem je pohybovat robotem takovy´m zpu˚sobem, aby dosˇlo k
objetı´ prˇeka´zˇky. Robot provede objı´zˇdeˇnı´ po smeˇru respektive proti smeˇru hodinovy´ch
rucˇicˇek v za´vislosti na cı´love´ pozici vu˚cˇi prˇeka´zˇce. Dovednost koncˇı´ obdobny´m vy´pocˇtem
rychlostı´ jako Pozicova´nı´, ale s tı´m rozdı´lem, zˇe zde docha´zı´ k vy´pocˇtu u´hlu, pod jaky´m
se prˇeka´zˇka bude objı´zˇdeˇt. Nacha´zı´-li se prˇed nı´m prˇeka´zˇka, mohou nastat tyto cˇtyrˇi
prˇı´pady:
1. Cı´lova´ pozice je mimo nejblizˇsˇı´ prˇeka´zˇku, nenı´ potrˇeba objı´zˇdeˇt.
2. Robot se nacha´zı´ zcela mimo oblast prˇeka´zˇky. Reprezentuje obra´zek 23.
3. Robot se nacha´zı´ v modifikacˇnı´ zo´neˇ prˇeka´zˇky. Reprezentuje obra´zek 24.
4. Robot se nacha´zı´ v prˇı´me´ zo´neˇ prˇeka´zˇky. Reprezentuje obra´zek 25.
Prvnı´ situace nastane, kdyzˇ nejblizˇsˇı´ prˇeka´zˇka nijak neomezuje nasˇeho robota. Ten se
pohybuje prˇı´mo na cı´l. V prˇı´padeˇ druhe´ situace prˇeka´zˇka se nenacha´zı´ v dosahu nasˇeho
robota. To znamena´, zˇe ma´ dostatek prostoru, aby rychle zareagoval a provedl objetı´. V
tomto prˇı´padeˇ robot je veden na pozice, jenzˇ jsou zobrazeny na obra´zku 23. Snahou je
objı´zˇdeˇt prˇeka´zˇku po obvodu jejı´ zo´ny.
Ve trˇetı´ situaci se robot ocitne v modifikacˇnı´ zo´neˇ. Jeho na´sledny´ pohyb za´visı´ na tom,
jak moc je blı´zko prˇı´me´ zo´neˇ. To znamena´, zˇe nacha´zı´-li se da´l od prˇı´me´ zo´ny bude se
snazˇit vı´ce objı´zˇdeˇt nezˇ od prˇeka´zˇky vzdalovat. Naopak cˇı´m bude te´to zo´neˇ blı´zˇe, bude se
snazˇit od prˇeka´zˇky vzda´lit a u´hel objetı´ se zmensˇı´. Vy´sledna´ pozice pohybu je zobrazena
na obra´zku 24.
Cˇtvrta´ situace prˇedstavuje situaci, kdy robot se ocitne v prˇı´me´ zo´neˇ. Takto nenı´ scho-
pen prˇeka´zˇku objet. Musı´me prˇedpokla´dat, zˇe robot souperˇe se beˇhem hry take´ pohybuje
a tato zo´na reprezentuje prostor jeho mane´vrova´nı´ v jednom cˇasove´m u´seku. Snahou je
robota dostat z neprostrˇednı´ blı´zkosti prˇeka´zˇky, aby meˇl dostatek prostoru k provedenı´
objetı´. Vy´sledna´ pozice pohybu je zobrazena na obra´zku 25.
6.3.0.4 Algoritmus (vy´pis 25): Nejprve urcˇı´me nejblizˇsˇı´ prˇeka´zˇku na za´kladeˇ vzda´-
lenostı´ mezi objekty. Pocˇı´ta´me i s vlastnı´mi roboty. Jakmile prˇeka´zˇka je urcˇena odecˇteme
od jejich sourˇadnic sourˇadnice robota. Ze vznikly´ch de´lek pro jednotlive´ osy spocˇı´ta´me
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Obra´zek 23: Robot mimo prˇeka´zˇku
Obra´zek 24: Robot uvnitrˇ modifikacˇnı´ zo´ny
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Obra´zek 25: Robot uvnitrˇ prˇı´me´ zo´ny
pomocı´ funkce atan2 u´hel angle, ktery´ prˇedstavuje vychy´leni robota oproti prˇeka´zˇce. Od
sourˇadnic cı´love´ho bodu odecˇteme sourˇadnice robota. Ze zı´skany´ch de´lek pomocı´ funkce
atan2 spocˇı´ta´me u´hel θd. Ten prˇedstavuje vychy´lenı´ oproti cı´love´mu bodu. Odecˇtenı´m θd
od angle dostaneme u´hel diff angle, ktery´ urcˇuje smeˇr objı´zˇdeˇnı´ prˇeka´zˇky (po smeˇru
respektive proti smeˇru hodinovy´ch rucˇicˇek). Je potrˇeba urcˇit jak daleko se prˇeka´zˇka
nacha´zı´ od prˇı´me´ cesty robota k cı´li. De´lku zı´ska´me vy´pocˇtem: lenght = (vzda´lenost
mezi objekty) ∗ sin(diff angle). Je-li lenght mensˇı´ nezˇ soucˇet konstant obstacleArea +
modificationArea, pak prˇeka´zˇka zasahuje do cesty a je nutno prove´st objı´zˇdeˇnı´. V opacˇ-
ne´m prˇı´padeˇ vy´pocˇet rychlosti kol robota bude proveden jako u dovednosti Pozicova´nı´.
Jakmile vı´me, zˇe prˇeka´zˇka zasahuje do cesty, urcˇı´me jak moc je blı´zko robotovi a podle
toho zvolı´me na´sledujı´cı´ pohyb. Je-li vzda´lenost mensˇı´ nezˇ konstanta obstacleArea, pak
robot se nacha´zı´ v prˇı´me´ zo´neˇ. Zde je cı´lem robota dostat mimo tuto zo´nu. Vy´sledny´ u´hel
pohybu θd dostaneme, kdyzˇ od angle odecˇteme 180
◦. Vy´sledkem bude pohyb prˇesneˇ
na opacˇnou stranu, nezˇ je poloha prˇeka´zˇky. Je-li vzda´lenost mensˇı´ nezˇ soucˇet konstant
obstacleArea + modificationArea, pak robot se nacha´zı´ v modifikacˇnı´ zo´neˇ. Zde je cı´lem
robota dostat z blı´zkosti prˇeka´zˇky, ale za´rovenˇ ji objet. Pomeˇr mezi teˇmito smeˇry je da´n
pozicı´ robota v te´to zo´neˇ.
Docˇasne´ de´lky pro objı´zˇdeˇnı´ prˇeka´zˇky po smeˇru hodin:
tmpx = (dist− obstacleArea) ∗ cos(angle+ 1.5 ∗ pi)
tmpy = (dist− obstacleArea) ∗ sin(angle+ 1.5 ∗ pi)
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Docˇasne´ de´lky pro objı´zˇdeˇnı´ prˇeka´zˇky proti smeˇru hodin:
tmpx = (dist− obstacleArea) ∗ cos(angle+ 0.5 ∗ pi)
tmpy = (dist− obstacleArea) ∗ sin(angle+ 0.5 ∗ pi)
Docˇasne´ de´lky pro oddalova´nı´ od prˇeka´zˇky:
tmpx = (obstacleArea+modificationArea− dist) ∗ cos(angle+ pi)
tmpy = (obstacleArea+modificationArea− dist) ∗ sin(angle+ pi)
Parametr dist prˇedstavuje vzda´lenost mezi robotem a prˇeka´zˇkou. Soucˇtem docˇasny´ch
de´lek pro vy´pocˇty oddalova´nı´ a objı´zˇdeˇnı´ (po smeˇru hodin nebo proti smeˇru hodin)
dostaneme pru˚meˇrne´ de´lky. Na ty aplikujeme funkci atan2 a zı´ska´me vy´sledny´ u´hel
pohybu θd. Kdyzˇ vzda´lenost neodpovı´dala ani jedne´ z prˇedchozı´ch podmı´nek, znamena´
to, zˇe robot se nacha´zı´ mimo dosah prˇeka´zˇky. Robot sice nenı´ v dosahu, ale jeho cı´lovy´
bod se nacha´zı´ za prˇeka´zˇkou. Ma´ dostatek prostoru, aby mohl prˇı´mo objı´zˇdeˇt a jeho smeˇr





spocˇı´ta´me vy´sledny´ u´hel pohybu θd. Stranuana´m prˇedstavuje soucˇet konstant obstacleArea
+ modificationArea a stranu b spocˇı´ta´me z Pythagorovy veˇty jako:
b = dist2 − (obstacleArea+modificationArea)2
Vy´sledkem vsˇech prˇı´padu˚ je u´hel, pod ktery´m robot ma´ smeˇrˇovat na cı´lovy´ bod. Jakmile
jej ma´me spocˇı´tany´, pokracˇujeme stejny´m vy´pocˇtem pro urcˇenı´ rychlosti jako dovednost
Pozicova´nı´.
6.4 Pohyb branka´rˇe
Jedna´ se o jednu z nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ch dovednostı´. Mu˚zˇeme mı´t ty nejlepsˇı´ taktiky a do-
vednosti pro strˇelbu, ale se sˇpatneˇ se pohybujı´cı´m branka´rˇem, nema´me mnoho sˇancı´
na u´speˇch. Dovednost je navrzˇena tak, aby branka´rˇ od kriticke´ho bodu, zacˇal kopı´rovat
polohu mı´cˇe. Snahou je neusta´le mu cˇelit a zamezit proniknutı´ za nasˇı´ brankovou cˇa´ru.
Branka´rˇ se pohybuje pouze na u´rovnı´ mezi hornı´ a dolnı´ tycˇı´ brankovisˇteˇ. Za prˇedpo-
kladu, zˇe poloha mı´cˇe je mimo brankovisˇteˇ, bude vycˇka´vat u tycˇe. Pokryje tak prostor, pro
prˇı´padnou strˇelu z boku. Na ose x se pohybuje po konstantnı´ vzda´lenosti od brankovisˇteˇ.
Tuto vzda´lenost urcˇuje konstanta goalKeeperX .
6.4.0.5 Algoritmus (vy´pis 26): Nejprve musı´me urcˇit x sourˇadnici, po nı´zˇ se bran-
ka´rˇ bude pohybovat. Konstantu goalKeeperX pomocı´ metody XY to Px prˇevedeme na
pixely. K sourˇadnici centra nasˇı´ bra´ny prˇicˇteme hodnotu konstanty. Vy´sledkem je sou-
rˇadnice x. Metoda obsahuje parametr center, ktery´m rˇı´ka´me kam se ma´ robot posunout.
Nastavı´me-li jeho hodnotu na true, znamena´ to, zˇe robot prˇesune do vy´chozı´ polohy, tj.
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strˇedu bra´ny. Jinak bude kopı´rovat polohu mı´cˇe. Sourˇadnici y nastavı´me podle y sou-
rˇadnice mı´cˇe. Je-li tato sourˇadnice mensˇi respektive veˇtsˇı´ nezˇ sourˇadnice dolnı´ respektive
hornı´ tycˇe, dojde k nastavenı´ y podle tycˇı´. Robot nepojede da´l, nezˇ jsou tycˇe bra´ny. Od sou-
rˇadnic x,y odecˇteme sourˇadnice branka´rˇe. Ze zı´skany´ch de´lek pro jednotlive´ osy pomocı´
Pythagorovy veˇty spocˇı´ta´me vzda´lenost a funkcı´ atan2 u´hel branka´rˇe vu˚cˇi pozˇadovane´
pozici. Kdyzˇ vzda´lenost je mensˇı´ nezˇ pu˚l centimetru docha´zı´ uzˇ k zastavenı´ robota. Vy´-
pocˇet pro branka´rˇe je veden vu˚cˇi jeho strˇedu. To znamena´, zˇe analy´za jej detekuje prˇesneˇ u
tycˇe, ale svou sˇı´rˇkou prˇesahuje, proto jej zastavujeme o neˇco drˇı´ve. Jako jediny´ je navrzˇen
tak, aby byl schopen jezdit i pozpa´tku. Takto dosa´hneme dostatecˇne´ flexibility pokrytı´
bra´ny. Od u´hlu vychy´lenı´ odecˇteme u´hel rotace branka´rˇe. Je-li vy´sledek v rozsahu -5 azˇ
5, pak robot se bude pohybovat smeˇrem nahoru v prˇı´me´m smeˇru. Naopak je-li vy´sledek
v rozsahu -175 azˇ -180 nebo 175 azˇ 180, pak robot se bude pohybovat smeˇrem dolu.
Nena´lezˇı´-li vy´sledek ani do jedno z rozsahu, znamena´ to, zˇe robot je vychy´len. Mu˚zˇe by´t
zpu˚sobeno kolizı´ se souperˇem atd. V tomto prˇı´padeˇ robot se prˇesune na pozˇadovanou
pozici.
6.5 Strˇela
Tato dovednost jako jedina´ realizuje strˇelu na bra´nu v prˇı´me´m smeˇru. Robot se pokusı´
dosa´hnout vysoke´ rychlosti, aby strˇela meˇla sˇanci ohrozit branku souperˇe. Nasˇe vlastnosti
pro urcˇenı´ mozˇnosti strˇely pocˇı´tajı´ s vy´pocˇtem na strˇed bra´ny. Jelikozˇ konstanty jsou
navrzˇeny na male´ odchylky v u´hlech, strˇela bude vzˇdy smeˇrˇovat na bra´nu. Odchylka zde
prˇedstavuje vzda´lenost od centra, kde mı´cˇ protne brankovou cˇa´ru.
6.5.0.6 Algoritmus (vy´pis 27): Snahou je mı´cˇ jesˇteˇ prˇed vy´strˇelem smeˇrˇovat na strˇed
bra´ny. Od sourˇadnic mı´cˇe odecˇteme sourˇadnice robota. Ze vznikly´ch de´lek pomocı´ funkce
atan2 spocˇı´ta´me u´hel mezi robotem a mı´cˇem. Odecˇteme-li od tohoto u´hlu rotaci robota,
zı´ska´me u´hel vychy´lenı´ robota od kurzu k mı´cˇi. Tento u´hel cˇa´stecˇneˇ jesˇteˇ upravuje smeˇr
strˇely. Metoda obsahuje parametr fast. Urcˇuje zda se ma´ jednat o rychlou (false) nebo
prudkou (true) strˇelu. Rychla´ strˇela se vyuzˇije pro predikovane´ strˇely, aby nedosˇlo k
minutı´ mı´cˇe. Prudka´ strˇela zase na prˇı´mou strˇelu, kdy vı´me, zˇe mı´cˇ se opravdu nacha´zı´
prˇed robotem.
6.6 Zastavenı´
Cı´l dovednosti je uzˇ jasny´ z jejı´ho nazvu. Nedeˇla´ nic jine´ho, nezˇ zˇe nastavı´ rychlosti kol
robota na 0 a dojde k jeho zastavenı´. Metoda je zobrazena ve vy´pisu 11
void Skills :: Stop(RobotSoccer& rs)
{
rs . VelocityLeft (0) ;
rs .VelocityRight(0) ;
}
Vy´pis 11: Dovednost pro zastavenı´ robota
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6.7 Otocˇenı´ na mı´steˇ
Dovednost upravuje rotaci robota na mı´steˇ. Obzvla´sˇteˇ v defenzivnı´ pozici by mohlo by´t
potrˇeba, aby se robot nata´cˇel neusta´le na mı´cˇ a podobneˇ.
6.7.0.7 Algoritmus (vy´pis 28): Metoda obsahuje parametry pro sourˇadnice x, y. Od
teˇchto sourˇadnic odecˇteme sourˇadnice robota. Ze vznikly´ch de´lek pomocı´ funkce atan2
spocˇı´ta´me u´hel mezi robotem a bodem, na ktery´ se ma´ natocˇit. Od tohoto u´hlu odecˇteme
rotaci robota a vy´sledek prˇedstavuje vychy´lenı´ od pozˇadovane´ho smeˇru. Podle toho zda
hodnota bude kladna´ nebo za´porna´, bude zvolen smeˇr nata´cˇenı´.
6.8 Souhrn dovednostı´
Cı´lem bylo vytvorˇit takove´ dovednosti, aby robot se mohl aktivneˇ zapojovat do hry
za vsˇech okolnostı´, ktere´ beˇhem hry nastanou. Robot je nynı´ schopen pohybovat se po
nejkratsˇı´ prˇı´me´ dra´ze na zvoleny´ bod, za prˇedpokladu, zˇe nenı´ blokova´n prˇeka´zˇkou.
Nemu˚zˇeme pocˇı´tat s neusta´le volny´m prostorem pro robota. To dalo podneˇt ke vzniku
dovednosti pro objı´zˇdeˇnı´ prˇeka´zˇek. Robot je tedy schopen vyhnout se protivnı´kovi. Bran-
ka´rˇ je rˇı´zen dovednostı´ navrzˇenou prˇı´mo pro neˇj a je schopen cˇelit blı´zˇı´cı´mu se mı´cˇi.
Docha´zı´ takto k pokrytı´ brankovisˇteˇ. Jako jediny´ je schopen pohybovat se i pozpa´tku
pro dosazˇenı´ veˇtsˇı´ flexibility, prˇi zmeˇneˇ smeˇru. Branka´rˇ nenı´ nucen opousˇteˇt brankovisˇteˇ
dı´ky dovednosti strˇely z otocˇky. Je schopen odkopnout mı´cˇ, jakmile je v jeho dosahu.
tato dovednost slouzˇı´ take´ ke strˇelbeˇ na bra´nu souperˇe. Je-li provedena rychle, branka´rˇ
souperˇe nebude mı´t mnoho cˇasu na reakci. Kdyzˇ uzˇ se bavı´me o strˇelbeˇ, ma´me dovednost
jenzˇ zajisˇt’uje dostatecˇnou rychlost robotovi, aby provedl prˇı´mou strˇelu. Mu˚zˇeme ovlivnit
nastavenı´m parametru jak moc rychle to ma´ prove´st. Pozdeˇji byly navrzˇeny dovednosti
pro zastavenı´ a otocˇenı´ na mı´steˇ. Ty jako poslednı´ uzavı´rajı´ za´kladnı´ dovednosti, jenzˇ
roboti musı´ by´t schopni vykonat, aby se mohli efektivneˇ pohybovat na hrˇisˇti.
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7 Za´veˇr
Cı´lem pra´ce bylo vytvorˇit vlastnı´ trˇı´du, ktera´ by se staralo o zası´la´nı´ rˇı´dı´cı´ch signa´lu jed-
notlivy´m robotu˚m. Tı´m jsme se mohli odpoutat od doposud pouzˇı´vane´ aplikace a zameˇrˇit
se na vy´voj vlastnı´. Takto jsme nebyli nicˇı´m omezova´nı´ a nemuseli jsme se prˇizpu˚sobo-
vat. V ty´mu jsme spolecˇny´mi silami vyvı´jeli jednotlive´ cˇa´sti zcela neza´visle na prˇedesˇly´ch
vy´zkumech.
Kdyzˇ jsem obdrzˇel roboty, byly to pro meˇ jenom male´ kosticˇky, ktere´ mi samy o sobeˇ
prˇı´lisˇ neprozradily. Nebyly k nı´m zˇa´dne´ informace ani manua´l o jejich dovednostech.
Acˇkoli robot pu˚sobı´ velmi jednodusˇe, jeho pohybove´ mozˇnosti jsou opravdu obrovske´.
Jelikozˇ je navrzˇen, tak zˇe jeho pohyb zprostrˇedkova´vajı´ dva zcela neza´visle´ motory, ktere´
se starajı´ o rychlost ota´cˇenı´ leve´ho a prave´ho kola, je schopen dosa´hnout rychle´ho zrych-
lenı´ a prˇedevsˇı´m mane´vrovacı´ch schopnostı´ na male´m prostoru. Tyto poznatky a mnoho
dalsˇı´ch informacı´, bylo zı´ska´no z prova´deˇny´ch testu˚. Snahou bylo vytvorˇit takove´ expe-
rimenty, abychom maxima´lneˇ pochopili pohybove´ dovednosti robota. Vsˇechny poznatky
jsem zaznamenal do te´to pra´ce a jsou uvedeny ve trˇetı´ kapitole. Tyto informace se vsˇak sta-
hujı´ pouze na jeden typ robota. Rozhodne-li se univerzita pro na´kup novy´ch robotu˚, pak
jednotlive´ testy je potrˇeba prove´st znovu, abychom meˇli pravdiva´ data. Mnoho vy´pocˇtu˚
je zalozˇeny´ch na teˇchto poznatcı´ch.
Jakmile jsem dosa´hl dostatecˇne´ho pozna´nı´ mozˇnostı´ robotu˚, bylo potrˇeba zpracovat
vlastnosti. Vlastnosti prˇedstavujı´ podstatne´ rozhodovacı´ body volby akce robota. Jsou
za´kladnı´m prvkem pro tvorbu taktik. Vlastnost vycha´zı´ z rea´lny´ch dat objektu˚, ktere´ se
nacha´zejı´ na hrˇisˇti. Jejich cı´lem je dostatecˇneˇ popsat situaci na hrˇisˇti pro vsˇechny objekty
a jednotlive´ roboty. Zde bylo cı´lem dosa´hnout takove´ho pokrytı´, aby na kazˇdou situaci
byl robot schopen reagovat a aktivneˇ se zapojovat do hry.
Vlastnosti samy o sobe nemajı´ vy´znam, jelikozˇ nekontroluji prˇı´mo pohyb robota, ale
jen volbu jeho akce. Nastavova´nı´ rychlostı´ jednotlivy´ch kol zajisˇt’ujı´ dovednosti, ktere´ jsou
vola´ny z taktik. Kazˇda´ dovednost se zameˇrˇuje na specificky´ pohyb robota, ktery´ v dane´
situaci je potrˇeba vykonat. Zde bylo take´ cı´lem vytvorˇit dostatecˇny´ soubor dovednostı´,
aby na kazˇdou detekovanou vlastnost byl robot schopen reagovat pohybem.
Za´veˇrem bych chteˇl rˇı´ci, zˇe pra´ce na tomto projektu byla velmi zajı´mava´. Prˇedevsˇı´m
spolupra´ce v male´m ty´mu byla opeˇt zkusˇenostı´ do zˇivota. Po celou dobu jsme se scha´zeli
v pravidelny´ch termı´nech a vza´jemneˇ se informovali o svy´ch postupech a proble´mech. Ty
jsme spolecˇny´mi silami rozebı´rali a navrhovali optima´lnı´ rˇesˇenı´. Fotbal robotu˚ je opravdu
fascinujı´cı´m projektem, kde se cˇloveˇk ocitne v kontaktu s mnoha veˇdecky´mi disciplı´nami.
7.1 Zlepsˇenı´ do budoucna
Beˇhem cˇtenı´ nejru˚zneˇjsˇı´ch materia´lu k robotu˚m jsem v jednom cˇla´nku videˇl zajı´maveˇ
zpracovany´ design robotu˚. Tito roboti nebyli upraveni pouze zeprˇedu ke hrˇe, ale take´
zezadu. To znamena´, zˇe byli schopni ve´st mı´cˇ na obeˇ strany. Jak vı´me, robot nema´ roz-
lisˇne´ vlastnosti pro smeˇry. Chova´ se stejneˇ at’ jede kuprˇedu nebo pozpa´tku. To zajisˇt’uje
rychlejsˇı´ pohyblivost na hrˇisˇti. Tento robot ma´ mnohem veˇtsˇı´ u´hel, ve ktere´m se pohybuje
prˇı´mo, anizˇ by nejdrˇı´ve prova´deˇl natocˇenı´ a teprve pak prˇiblı´zˇenı´. Jenom dojde ke zmeˇneˇ
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zname´nek prˇed hodnotami rychlosti, aby robot smeˇrˇoval pozpa´tku na svu˚j cı´l. Bude-li
katedra uvazˇovat o porˇı´zenı´ novy´ch robotu˚, doporucˇuji poohle´dnout se pra´veˇ po tomto
modelu.
Beˇhem testu˚ byl zaznamena´n jeden velky´ nedostatek. Neexistoval zˇa´dny´ vy´pocˇet
rychlosti mı´cˇe, proto se s tı´mto parametrem nepracovalo. Jedna´ se vsˇak o velmi podstatnou
za´lezˇitost. Kdyzˇ se robot meˇl pohybovat za mı´cˇem, udrzˇoval s nı´m konstantnı´ rychlost.
Tedy mı´sto, aby jej meˇl pod kontrolou, pouze jel za nı´m. Tento proble´m by rˇesˇila detekce
rychlosti mı´cˇe. Jakmile bychom k vy´pocˇtu˚m jednotlivy´ch dovednostı´ jako jsou: Pozicova´nı´




[1] Awang Hendrianto Pratomo, Anton Satria Prabuwono, Mohd. Shanudin Zakaria,
Khairuddin Omar, Md. Jan Nordin, Shahnorbanun Sahran, Siti Norul Huda Sheikh
Abdullah and Anton Heryanto, Position and Obstacle Avoidance Algorithm in Robot
Soccer, Malaysia 2010.
[2] Claude, Sammut, Robot Soccer.
[3] Daniel Sˇtrba, Architektura hry fotbalu robotu˚,Ostrava 2011, Diplomova´ pra´ce.
[4] Dr. Mannes Poel, Dr. Albert Schoute, Dr. Job Zwiers, Artificial Intelligence in a multi
agent robot soccer domain,The Netherlands, August 2003.
[5] FIRA, http://www.fira.net/.
[6] Knihovna math.h, http://www.sallyx.org/sally/c/c21.php.
[7] Matematicka´ funkcia - ATAN2, http://wiki.openoffice.cz/wiki/Matematick%C3%A1 funkcia -
ATAN2.
[8] Yujin Robotics Co.,Ltd, Robot Soccer YSR-A System Manual, Soul Korea.
56
9 Prˇı´loha
Zdrojove´ ko´dy nalezneme take´ na prˇilozˇene´m CD k te´to diplomove´ pra´ci.
void TacticChooser::chooseTactic(Storage& storage)
{
RobotFeatures∗ rf = new RobotFeatures();
GlobalFeatures∗ gf = new GlobalFeatures();
comm = new Comm();
gs = new GameSetting();
gf−>SetGlobalFeatures(storage);
Skills ∗ sk = new Skills() ;
velocityArray = new int [gs−>NUMBER OF ROBOTS()];
int arraySlot = 0;
for( int i=0;i<gs−>NUMBER OF ROBOTS();i++)
{











// strela na predikovany mic




// strela z otocky




// strela na predikovany mic z daly
else if ( rf−>PredictedShot(rs,storage) && rf−>FreeSpace(rs,storage,storage.Ball().
Position().x,




// strela od mantaku




// ma mic a snazi se dostat k brane
57
else if ( rf−>BallUnderControl(rs,storage))
{
// Ma cisty prostor jede primo, jinak objizdi nejblizsi prekazku
if ( rf−>FreeSpace(rs,storage,gs−>GoalOppCentreX(),gs−>GoalOppCentreY(),










// nema mic a snazi se k nemu dostat
else
{
// Ma cisty prostor jede primo, jinak objizdi prekazku
if ( rf−>FreeSpace(rs,storage,storage.Ball().Position().x,storage.Ball () .Position () .y
,false) ) // free na souradnice k mici
{









// kdyz je mic na nasi strane utocnik je rizen strategii
else if (gf−>GetMicNaNasiStrane())
{












// kdyz je mic na jejich polovine obrance je rizen strategii
if (gf−>GetMicNaJejichStrane())
{












{ // kdyz je mic za kritickou hranici farDistance je primarnim cilem mic vykopnout
// goalcentreX je zaporna hodnota && konstanta farDistance kladna − proto pred
kosntantu vkladam”−”





// mic jeste neprekrocil kriticou linii − mali mic pod kontrolou bude se snazit
vyrazit na branu soupere
else if ( rf−>BallUnderControl(rs,storage))
{ // ma volnou cestu na branu − jede primo
if ( rf−>FreeSpace(rs,storage,gs−>GoalOppCentreX(),gs−>GoalOppCentreY(),












if ( rf−>FreeSpace(rs,storage,storage.Ball().Position().x,storage.Ball () .Position () .y
,false) )
{
















// mic blizko brany − brankar kopiruje y souradnici mice























velocityArray [arraySlot ] = rs . VelocityLeft () ;
arraySlot++;





Vy´pis 12: Vy´beˇr taktiky
void GlobalFeatures::SetGlobalFeatures(Storage st)
{
int ballX = st . Ball () .Position () .x;
int ballY= st . Ball () .Position () .y;









// Vypocet Tlaku mice
double smerMice=0;
if (ballRotation > 90 && ballRotation < 270)
{
if (ballRotation <= 180)
smerMice = (ballRotation − 90) ∗ (20/90); // 20/90 protoze nas mic ohrozuje /respektive
smeruje na nasi stranu jen ve dvou kvadrantech
else
smerMice = (270 − ballRotation) ∗ (20/90);
}
double vzdalenostOdBrany=0;
if (ballX < 0)
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{
dx = branaX − ballX;
dy = branaY − ballY;
vzdalenostOdBrany = (sqrt(dx∗dx + dy∗dy))∗(20/(abs(branaX)∗2)); // 20/branaX∗2 urcuje kolik
je procent jeden pixel na cele ose X
}
double souradniceX = (branaX − ballX) ∗ (60/((abs(branaX))∗2)); //rozdeleni 60\% mezi hraci
ploxhu na ose X. Brany jsou od stredu stejne vzdalene(proto ∗2)
if ((smerMice + vzdalenostOdBrany + souradniceX) >= 60) tlakMice = true;
else tlakMice = false;
// Mic na nasi strane?
if (ballX < 0) micNaNasiStrane = true;
else micNaNasiStrane = false;
// Mic na jejich strane?
if (ballX >= 0) micNaJejichStrane = true;
else micNaJejichStrane = false;
// Pohyb na nasi polovinu?
if (ballRotation > 90 || ballRotation < −90) pohybNaNasiPolovinu = true;
else pohybNaNasiPolovinu = false;
// Mic u nasi branky
dx = branaX − ballX;
dy = branaY − ballY;
de = sqrt (dx∗dx + dy∗dy);
de = rf−>XY to Cm(de);
if (de < closeDistance) micUnasiBranky = true;
else micUnasiBranky = false;
// Pohyb do nasi brany
dx = goalPostUX − ballX;
dy = goalPostUY − ballY;
tempAngle1 = (int)(180/3.14 ∗ atan2(dy,dx)); // vypocet uhlu k horni tyci
dx = goalPostDX − ballX;
dy = goalPostDY − ballY;
tempAngle2 = (int)(180/3.14 ∗ atan2(dy,dx)); // vypocet k dolni tyci
if (ballRotation <= tempAngle1 && ballRotation >= tempAngle2) pohybDoNasiBrany = true;
// na nasi strane pocitame s uhly kolem 180 => komplikace kdyz horni je zaporna a dolni
kladna
else if (tempAngle1 < 0 && tempAngle2 > 0)
{
if (( ballRotation <= tempAngle1 && −ballRotation >= tempAngle2) ||
(−ballRotation <= tempAngle1 && ballRotation >= tempAngle2)) pohybDoNasiBrany =
true;
else pohybDoNasiBrany = false;
}
else pohybDoNasiBrany = false;
}
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Vy´pis 13: Vy´pocˇet globa´lnı´ch vlastnostı´
bool RobotFeatures::BallUnderControl(RobotSoccer& rs, Storage& st)
{
// temp veci
int robotX =rs.Position () .x;
int robotY =rs.Position () .y;
int ballX =st. Ball () .Position () .x;
int ballY =st. Ball () .Position () .y;






dx = ballX − robotX;
dy = ballY − robotY;
ballDistance = sqrt (dx ∗ dx + dy ∗ dy);
ballDistance = XY to Cm(ballDistance);
ballAngle = ( int )(180/M PI ∗ atan2(dy,dx));
ballAngle = robotRotation − ballAngle; // je potreba urcit uhel podle natoceni robota
while(ballAngle > 180) ballAngle −= 360;
while(ballAngle < −180) ballAngle += 360;




Vy´pis 14: Vy´pocˇet pro vlastnost Ma´ mı´cˇ
bool RobotFeatures::CanShot(RobotSoccer& rs, Storage& st)
{
// temp veci
int robotX =rs.Position () .x;
int robotY =rs.Position () .y;
int robotRotation = rs .Rotation() ;
int ballX = st . Ball () .Position () .x;
int ballY =st. Ball () .Position () .y;
int brankaX= gs−>GoalOppCentreX();









// souradnice centra brany
dx = brankaX − robotX;
dy = brankaY − robotY;
goalAngle = (int)(180/M PI ∗ atan2(dy,dx));
// vysledny uhel natoceni robota k brane
tempAngle = goalAngle − robotRotation;
while (tempAngle > 180) tempAngle −= 360;
while (tempAngle < −180) tempAngle += 360;
if (tempAngle <= maxGoalieAngle && tempAngle >= −maxGoalieAngle)
{
// souradnice mice
dx = ballX − robotX;
dy = ballY − robotY;
ballAngle = ( int )(180/M PI ∗ atan2(dy,dx));
ballDistance = sqrt (dx ∗ dx + dy ∗ dy); // vzdalenost mice od robota
ballDistance = XY to Cm(ballDistance); // prevod Px na Cm
if (ballDistance <= maxRadius)
{
tempAngle = goalAngle − ballAngle;
while (tempAngle > 180) tempAngle −= 360;
while (tempAngle < −180) tempAngle += 360;







Vy´pis 15: Vy´pocˇet pro vlastnost Mu˚zˇe vystrˇelit




int robotX = rs.Position () .x;




bool result = false;
double b = 0;
double alfa = 0;
int angleCentre = 0;
int angleOponent = 0;
double dx = 0;
double dy = 0;
double vc = 0;
double distance = 0;







robot2X = st.MyRobots()[i].Position () .x;
robot2Y = st.MyRobots()[i].Position () .y;
if (robot2X==robotX && robot2Y==robotY) continue;
}
else if ( j=1)
{
robot2X = st.OppRobots()[i].Position () .x;
robot2Y = st.OppRobots()[i].Position () .y;
}
dx = robot2X − pointX;
dy = robot2Y − pointY;
distance = sqrt (dx ∗ dx + dy ∗ dy);
distance = XY to Cm(distance); // prevod Px na Cm
// snaha udelat to vseobecne pro jakykoiv bod
if (distance < maxGoalieRadius && goalCentre)
result = true;
else if (( robot2X > robotX && robot2X < pointX ) || (robot2X > pointX && robot2X <
robotX))
{
dx = robotX − pointX;
dy = robotY − pointY;
angleCentre = (int)(180/M PI ∗ atan2(dy,dx));
dx = robotX − robot2X;
dy = robotY − robot2Y;
b = sqrt (dx ∗ dx + dy ∗ dy);
angleOponent = (int)(180/M PI ∗ atan2(dy,dx));
alfa = angleCentre − angleOponent;
while(alfa >180 ) alfa = alfa − 360;
while(alfa < −180) alfa = alfa + 360;
alfa = abs(alfa) ;
alfa = ( alfa∗M PI)/180;
vc = b ∗ sin( alfa ) ;
vc = XY to Cm(vc); // prevod Px na Cm
if (vc < pathWidth)
{
result = false; // musime pripocitat sirku robota(5 + 3,8)
return result ;
}
else result = true;
}






Vy´pis 16: Vy´pocˇet pro vlastnost Volny´ prostor na bra´nu
bool RobotFeatures::ShotOpportunity(RobotSoccer& rs, Storage& st, bool our)
{
// temp veci
int robotX =rs.Position () .x;
int robotY =rs.Position () .y;
int robotRotation = rs .Rotation() ;
int ballPredictedX = st . Ball () .PredictedPosition() .x;
int ballPredictedY = st . Ball () .PredictedPosition() .y;
int brankaX, brankaY;



















dx = brankaX − robotX;
dy = brankaY − robotY;
tempAngle = (int)(180/3.14 ∗ atan2(dy,dx));
alfa = tempAngle − robotRotation;
while(alfa > 180) alfa −= 360;
while(alfa < −180) alfa += 360;




if ( alfa > 90) // zajistim stupne do 90 podle kvadrantu −/+ nema vyznam pro vypocet x/y
{
alfa = abs(alfa − 180);
}
alfa = ( alfa∗M PI)/180; // prevod na radiany
dx = cos(alfa) ∗ XY to Px(runUp); // delku prepony prevadime z Cm na Px
dy = sin( alfa ) ∗ XY to Px(runUp);
// vypocet Y souradnice P bodu
if (tempAngle >= 0) pY = robotY + dy;
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else pY = robotY − dy;
// vypocet X souradnice P bodu
if (brankaX > 0) pX = robotX + dx;
else pX = robotX − dx;
// vypocet radiusu kolem bodu P
dx = pX − ballPredictedX;
dy = pY − ballPredictedY;
pRadius = sqrt(dx∗dx + dy∗dy);
pRadius = XY to Cm(pRadius);





Vy´pis 17: Vy´pocˇet pro vlastnost Pravdeˇpodobnost vystrˇelenı´
bool RobotFeatures::BiliardScoring(RobotSoccer& rs, Storage& st)
{
// temp veci
int robotX = rs.Position () .x;
int robotY = rs.Position () .y;
int robotRotation = rs .Rotation() ;
int ballX = st . Ball () .Position () .x;
int ballY = st . Ball () .Position () .y;
int brankaHX = gs−>GoalOppCentreX();
int brankaHY = gs−>GoalOppCentreY();
int gameFiledYP = gs−>GameFieldDoY();









if (robotX > 0 && robotX < (brankaHX − maxGoalieRadius))
{
dx = robotX − brankaHX;
b = ( int )dx/2;
if (ballY > 0)
{
a = gameFiledYP − brankaHY; // zjistujeme delku strany a




a = brankaHY − gameFieldYM; // zjistujeme delku strany a − prehozeny vypocet abychom
dostali kladnou hodotu
dy = robotY − gameFieldYM;
robotRotation −= 360; // kdyz dostanu uhel 299 tak mne zajima zbytek do 360
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}
alfa = ( int )(180/M PI ∗ atan2(a,b));
dx = b;
tempAngle = (int)(180/M PI ∗ atan2(dy,dx)); // uhle u robota
alfa = alfa − tempAngle;
temp = tempAngle − robotRotation;
while(temp > 180) temp −= 360;
while(temp < −180) temp += 360;
if (temp < maxBiliardRobotAngle && temp > −maxBiliardRobotAngle)//urcuje jestli robot je
natoceny tim smerem
{
if ( alfa < maxBiliardAlfaAngle && alfa > −maxBiliardAlfaAngle)
{
tempAngle = (tempAngle∗M PI)/180;
dx = cos(tempAngle) ∗ XY to Px(runUp); // delku prepony prevadime z Cm na Px
dy = sin(tempAngle) ∗ XY to Px(runUp);
// vypocet Y souradnice P bodu
if (ballY > 0) pY = robotY + dy;
else pY = robotY − dy;
// vypocet X souradnice P bodu
pX = robotX + dx;
// vypocet radiusu kolem bodu P
dx = pX − ballX;
dy = pY − ballY;
pRadius = sqrt(dx∗dx + dy∗dy);
pRadius = XY to Cm(pRadius);









Vy´pis 18: Vy´pocˇet pro vlastnost Mantinel
bool RobotFeatures::ShoudSpin(RobotSoccer& rs, Storage& st)
{
// temp veci
int robotX = rs.Position () .x;
int robotY = rs.Position () .y;
int ballX = st . Ball () .PredictedPosition() .x;
int ballY = st . Ball () .PredictedPosition() .y;










dx = robotX − ballX;
dy = robotY − ballY;
de = sqrt (dx∗dx + dy∗dy); // vzdalenost mice od robota
de = XY to Cm(de);




Vy´pis 19: Vy´pocˇet pro vlastnost Ota´cˇenı´
bool RobotFeatures::ShotSpin(RobotSoccer& rs, Storage& st)
{
double dx,dy,de,angle,dist;
double predictedBallX = st.Ball () .PredictedPosition() .x;
double predictedBallY = st.Ball () .PredictedPosition() .y;
double brankaX = gs−>GoalOppCentreX();
double goalPostUX = gs−>GoalOppPostUpX();
double goalPostUY = gs−>GoalOppPostUpY();
double goalPostDX = gs−>GoalOppPostDoX();
double goalPostDY = gs−>GoalOppPostDoY();
dist = brankaX − rs.Position().x;
dx = predictedBallX − rs.Position () .x;
dy = predictedBallY − rs.Position () .y;
de = sqrt (dx∗dx + dy∗dy);
if (XY to Cm(dist) <= veryClose && predictedBallX > rs.Position().x && XY to Cm(de) <
maximumHitDistance) // zda je robot blizko brany soupere && zda mic je pred robotem &&
zda mic je blizko robota
{
if (rs .Position () .y > goalPostUY && rs.Position().y < goalPostDY) return true; // robot je
mezi tycemi
else if (rs .Position () .y < goalPostUY)
{
dx = goalPostUX − rs.Position().x;
dy = goalPostUY − rs.Position().y;
angle = (180/M PI) ∗ atan2(dy,dx);
if (angle <= maxShotSpinAngle && angle >= 0 && predictedBallY >= rs.Position().y)
return true; // robot je mimo horni tyc ale jeste pod streleckym uhlem && mic musi byt
pred branou(ne smerem do rohu)
else return false;
}
else if (rs .Position () .y > goalPostDY)
{
dx = goalPostDX − rs.Position().x;
dy = goalPostDY − rs.Position().y;
angle = (180/M PI) ∗ atan2(dy,dx);
if (angle >= −maxShotSpinAngle && angle <= 0 && predictedBallY <= rs.Position().y)
return true;// robot je mimo dolni tyc ale jeste pod streleckym uhlem && mic musi byt







Vy´pis 20: Vy´pocˇet pro vlastnost Strˇela z otocˇky
bool RobotFeatures::PredictedShot(RobotSoccer& rs, Storage& st)
{
// temp veci
int robotX = rs.Position () .x;
int robotY = rs.Position () .y;
int robotRotation = rs .Rotation() ;
int ballPX = st . Ball () .PredictedPosition() .x; // predicted ball
int ballPY = st . Ball () .PredictedPosition() .y;
int goalPostUX = gs−>GoalOppPostUpX();
int goalPostDX = gs−>GoalOppPostDoX();
int goalPostUY = gs−>GoalOppPostUpY();




dx = ballPX − robotX;
dy = ballPY − robotY;
alfa = ( int )(180/M PI ∗ atan2(dy,dx)); // uhel robota k mici
temp = alfa − robotRotation;
while(temp > 180) temp −= 360;
while(temp < −180) temp += 360;
if (temp < maxPredictedShotAngle && temp > −maxPredictedShotAngle) // natoceni k mici (
konstanta 25)
{
dx = goalPostUX − robotX;
dy = goalPostUY − robotY;
tempAngle1 = (int)(180/M PI ∗ atan2(dy,dx)); // vypocet uhlu k horni tyci
dx = goalPostDX − robotX;
dy = goalPostDY − robotY;
tempAngle2 = (int)(180/M PI ∗ atan2(dy,dx)); // vypocet k dolni tyci





Vy´pis 21: Vy´pocˇet pro vlastnost Troju´helnı´k
bool RobotFeatures::KickAway(RobotSoccer& rs, Storage& st)
{
// temp veci
int robotX = rs.Position () .x;
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int robotY =rs.Position () .y;
int robotRotation = rs .Rotation() ;
int ballX = st . Ball () .Position () .x;





dx = ballX − robotX;
dy = ballY − robotY;
de = sqrt (dx∗dx + dy∗dy);
angle = (180/M PI) ∗ atan2(dy,dx);
theta e = angle − robotRotation;
while (theta e > 180) theta e −= 360;
while (theta e < −180) theta e += 360;
de = XY to Cm(de);
if (angle > −90 && angle < 90)
{
GlobalFeatures∗ GF = new GlobalFeatures();
if (GF−>GetMicNaNasiStrane() && de < maxInRange && theta e < maxAngle && theta e >





Vy´pis 22: Vy´pocˇet pro vlastnost Odkop
bool RobotFeatures::GoalMove(RobotSoccer& rs, Storage& st)
{
int goalCentrX = gs−>GoalHomeCentreX();







Vy´pis 23: Vy´pocˇet pro vlastnost Pohyb branka´rˇe
void Skills :: Position(RobotSoccer& rs, double x, double y, bool hasBall)
{
int desired angle=0,theta e=0;
double dx,dy,de,Kp=0.8,Ka=0.03;
dx = x − rs.Position () .x;
dy = y − rs.Position () .y;
de = sqrt (dx ∗ dx + dy ∗ dy);
if (dx == 0 && dy == 0)
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{




desired angle = ( int )(180/M PI ∗ atan2(dy,dx));
}
theta e = desired angle − rs.Rotation() ;
while(theta e > 180)
{
theta e −= 360;
}
while(theta e < −180)
{
theta e += 360;
}
de = rf−>XY to Cm(de); // vypocet realne vzdalenosti de
if (theta e < 75 && theta e > −75)
{
if (de > 100)
Ka = (5/2) /75;
else if (de > 80)
Ka = (9/2) /75;
else if (de > 60)
Ka = (13/2)/75;









rs . VelocityLeft (( int ) (Kp ∗ de + Ka ∗ theta e)) ;




if (hasBall) // nemuze se otoci na miste jelikoz by prisel o mic
{
if (theta e > 0)
{












rs . VelocityLeft (( int ) (Ka ∗ +theta e)) ;




Vy´pis 24: Vy´pocˇet rychlostı´ robota pro prˇı´me´ prˇemı´steˇnı´
void Skills :: ObstacleAvoidance( RobotSoccer& rs, Storage& st,
int positionX, int positionY, bool hasBall)
{
double dist, length, angle, theta d, diff angle ,
tmp x, tmp y, temp=0, theta e, Ka=0.05, Kp = 0.8;
int jj , ii ;
// distance between robot and obstacle






tmp x = st .MyRobots()[i].Position () .x;
tmp y = st .MyRobots()[i].Position () .y;
if (rs .Position () .x == tmp x && rs.Position() .y == tmp y) continue;
else if (( tmp x > rs.Position() .x && tmp x < positionX) ||
(tmp x > positionX && tmp x < rs.Position().x)) continue;
else
{
dist = sqrt (( rs .Position () .x−tmp x) ∗ (rs.Position () .x−tmp x) +





tmp x = st .OppRobots()[i].Position () .x;
tmp y = st .OppRobots()[i].Position () .y;
if (( tmp x > rs.Position() .x && tmp x < positionX) ||
(tmp x > positionX && tmp x < rs.Position().x)) continue;
else
{
dist = sqrt (( rs .Position () .x−tmp x) ∗ (rs.Position () .x−tmp x) +
(rs .Position () .y−tmp y) ∗ (rs.Position () .y−tmp y));
}
}
if (temp == 0) temp = dist;
else if ( dist < temp) // vyhledam nejblizsiho robota − jj , ii urcuje o ktereho se jednalo
{
temp = dist ;
jj = j ;





if ( jj ==0)
{
tmp x = st .MyRobots()[ii ]. Position () .x;




tmp x = st .OppRobots()[ii ].Position () .x;
tmp y = st .OppRobots()[ii ].Position () .y;
}
dist = temp;
angle = atan2(tmp y − rs.Position() .y, tmp x − rs.Position() .x) ;
theta d = atan2(positionY − rs.Position () .y, positionX − rs.Position () .x) ;
diff angle = theta d − angle;
length = temp ∗ sin(abs(diff angle ) ) ;
while( diff angle > M PI ) diff angle −= 2.∗ M PI;
while( diff angle < −M PI ) diff angle += 2.∗ M PI;
if ( (length < obstacleArea+modificationArea) && (abs(diff angle )< M PI/2)) // kdz je moc
blizko presto do smeru nemusi zasahovat
// V podstate z cestou prichazi nejblize do styku az za robotem, je potreba vytahnou uhel
90 stupnu
{
if ( dist <= obstacleArea ) theta d = angle − M PI; // robot jede na opacnou stranu nez je
jeho protivnik
else if ( dist <= obstacleArea + modificationArea )
{
// upravi theta d po smeru hodin
if ( diff angle > 0 || (gs−>GameFieldDoY() < (tmp y + obstacleArea + modificationArea
))) // na kladne Y ose scitani +
{
tmp x = ( ( dist−obstacleArea)∗cos(angle+1.5∗M PI) +
(obstacleArea+modificationArea−dist)∗cos(angle+M PI) ) / modificationArea;
tmp y = ( ( dist−obstacleArea)∗sin(angle+1.5∗M PI) +
(obstacleArea+modificationArea−dist)∗sin(angle+M PI) ) / modificationArea;
theta d = atan2( tmp y, tmp x );
}
// upravi theta d proti smeru hodin
else if ( diff angle <= 0 || (gs−>GameFieldUpY() > (tmp y − obstacleArea −
modificationArea))) // na zaporne Y ose scinati −
{
tmp x = ( ( dist−obstacleArea)∗cos(angle+0.5∗M PI) +
(obstacleArea+modificationArea−dist)∗cos(angle+M PI) ) / modificationArea;
tmp y = ( ( dist−obstacleArea)∗sin(angle+0.5∗M PI) +
(obstacleArea+modificationArea−dist)∗sin(angle+M PI) ) / modificationArea;






// uprava theta d po smeru hodin
if ( diff angle > 0 || (gs−>GameFieldDoY() < (tmp y + obstacleArea + modificationArea
)))
{
theta d = abs( atan( (obstacleArea+modificationArea) / sqrt(
dist∗dist − (obstacleArea+modificationArea)∗(obstacleArea+modificationArea) ))) +
angle;
}
// uprava theta d proti smeru hodin
else if ( diff angle <= 0 || (gs−>GameFieldUpY() > (tmp y − obstacleArea −
modificationArea)))
{
theta d = −abs( atan( (obstacleArea+modificationArea) / sqrt(






{ // Nejblizsi prekazka mu nestoji v ceste − robot tedy pocita se vzdalenosti k cili
tmp x = positionX − rs.Position () .x;
tmp y = positionY − rs.Position () .y;
dist = sqrt (tmp x∗tmp x + tmp y∗tmp y);
}
theta d = 180/M PI ∗ theta d; // rotace robota je ve stupnich
theta e = theta d − rs.Rotation() ;
while(theta e > 180)
{
theta e −= 360;
}
while(theta e < −180)
{
theta e += 360;
}
dist = rf−>XY to Cm(dist); // vypocet realne vzdalenosti dist
if (theta e < 75 && theta e > −75)
{
if ( dist > 100)
Ka = (5/2) /75;
else if ( dist > 80)
Ka = (9/2) /75;
else if ( dist > 60)
Ka = (13/2)/75;










rs . VelocityLeft (( int ) (Kp ∗ dist + Ka ∗ theta e)) ;




if (hasBall) // nemuze se otocit na miste jelikoz by prisel o mic
{
if (theta e > 0)
{











rs . VelocityLeft (( int ) (Ka ∗ +theta e)) ;




Vy´pis 25: Vy´pocˇet rychlostı´ robota pro neprˇı´me´ prˇemı´steˇnı´
void Skills :: GoalKeeperPosition(RobotSoccer& rs, Storage& st, bool centre)
{
int goalPUY = gs−>GoalHomePostUpY();
int goalPDY = gs−>GoalHomePostDoY();
int goalCenterY = gs−>GoalHomeCentreX();
int goalCenterX = gs−>GoalHomeCentreY();
double dx,dy,de,desired angle=0,theta e=0;
int x,y;






y = st . Ball () .Position () .y;
if (y < goalPUY) y = goalPUY;
else if (y > goalPDY) y =goalPDY;
}
dx = x − rs.Position () .x;
dy = y − rs.Position () .y;
de = sqrt (dx ∗ dx + dy ∗ dy);
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if (dx == 0 && dy == 0)
{




desired angle = ( int )(180/M PI ∗ atan2(dy,dx));
}
theta e = desired angle − rs.Rotation() ;
while(theta e > 180)
{
theta e −= 360;
}
while(theta e < −180)
{
theta e += 360;
}
de = rf−>XY to Cm(de);




else if (theta e < 5 && theta e > −5)
{
rs . VelocityLeft (25);
rs .VelocityRight(25);
}
else if (( theta e > 175 && theta e <= 180) || (theta e >= −180 && theta e < −175))
{





rs . VelocityLeft (( int )(0.5 ∗ de + 0.04 ∗ theta e) ) ;
rs .VelocityRight (( int )(0.5 ∗ de − 0.04 ∗ theta e)) ;
}
}
Vy´pis 26: Vy´pocˇet rychlostı´ branka´rˇe
void Skills :: Shoot(RobotSoccer& rs, Storage& st, bool fast)
{
double dx,dy,desired angle=0,theta e=0,Ka = 0.05;
dx = st . Ball () .Position () .x − rs.Position () .x;
dy = st . Ball () .Position () .y − rs.Position () .y;
desired angle = (180/M PI) ∗ atan2(dy,dx);
theta e = desired angle − rs.Rotation() ;
while(theta e > 180)
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{
theta e −= 360;
}
while(theta e < −180)
{
theta e += 360;
}
if ( fast )
{
rs . VelocityLeft (80 + Ka ∗ theta e) ;




rs . VelocityLeft (50 + Ka ∗ theta e) ;
rs .VelocityRight(50 − Ka ∗ theta e);
}
}
Vy´pis 27: Vy´pocˇet rychlostı´ pro strˇelu na bra´nu
void Skills :: SpotTurn(RobotSoccer& rs,int x, int y)
{
double dx,dy,angle,theta e;
dx = x − rs.Position () .x;
dy = y − rs.Position () .y;
angle = (180/M PI) ∗ atan2(dy,dx);
theta e = angle − rs.Rotation() ;
while(theta e > 180) theta e −= 360;
while(theta e < −180) theta e += 360;
if (theta e > 0)
{









Vy´pis 28: Vy´pocˇet rychlostı´ pro ota´cˇenı´ na mı´steˇ
